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11 presente lavoro che mi servì di tesi per la libera docenza in Bo- 
tanica, si divide in tre parti: nella prima è riassunto tutto ciò che 
finora è stato pubblicato intorno alla istologia ed allo sviluppo del 
periderma, ed alla proprietà delle pareti suberificate. Nel secondo ca- 
pitolo viene brevemente esposta la storia dello sviluppo delle nostre 
cognizioni suirargomento in parola, mentre invece la terza parte con- 
tiene le mie ricerche comparate sullo sviluppo del periderma e sulla co- 
stituzione dei suoi elementi negli organi aerei e sotterranei. 

Sono stato in dubbio, se fosse opportuno pubblicare anche le prime 
due parti: però il fatto, che in nessun altro lavoro a me noto questo 
argomento è stato trattato con tale estensione ed in un modo cosi 
completo e generale, mi indusse a pubblicarlo integralmente, trattan- 
dosi bensì di fatti già altrove descritti, ma sparsi in periodici ed in diversi 
lavori speciali alle volte poco diffusi. Ed in questo modo la mia fatica 
non piccola potrà rendere anche qualche utilità a chi vuole informarsi 
dello stato attuale delle nostre cognizioni sul periderma. 

Parte generale. 

Tutti gli organi delle piante superiori sono fino dalla loro origine 
esternamente coperti dall'epidermide, la quale funziona anzitutto come 
protettrice dei tessuti sottostanti contro le dannose influenze esterne, 
in ispecie contro la soverchia traspirazione e gli assalti dei microrga- 
nismi. In tutte quelle parti dei vegetali , che arrivate allo stato di per- 
fetto sviluppo cessano di accrescersi e rimangono immutate, Tepidermide 
si conserva inalterata per tutta la loro vita, come ha luogo general- 
mente nelle foglie e nei picciuoli , negli organi fiorali , negli steli delle 
pianto erbacee, nei fusti e nelle radici delle Crittogame vascolari e del 
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2 HERMANN ROSS 

maggior numero delle Monocotiledoni, ecc. Al contrario negli organi 
della durata di più anni con continuo accrescimento in grossezza, ; — 
cioè nei fusti e nelle radici delle piante legnose delle Dicotiledoni e 
Gimnosperme e di alcune Monocotiledoni — T epidermide deve essere 
sostituita da un altro tessuto per doppia ragione: in primo luogo, perchè 
l'epidermide, come tessuto permanente, non è capace che in casi ecce- 
zionali (Acer striatum, Viscum album) di seguire per lungo tempo 
r ingrossamento dei suddetti organi, ed in secondo luogo, perchè essa 
sarebbe troppo debole per proteggere abbastanza organi così grossi. 
Il tessuto destinato a rimpiazzare l'epidermide deve quindi offrire so- 
lidità e resistenza, e per evitare che screpoli, deve anche essere do- 
tato della facoltà di rinnovarsi, onde coprire ugualmente l'organo in 
ogni stadio di sviluppo. 

Nell'epidermide questi due uffici sono ancora uniti, e conseguente- 
mente essa è meno adatta del tessuto cutaneo secondario, chiamato in 
complesso periderma (*). In questo concorrono due forme di tessuto, 
che si dividono il lavoro: una di esse, formata da uno strato meriste- 
matico, detta fellogena, ha per iscopo di far nascere il fellema e di rin- 
novarlo a misura che le sue cellule si disfanno e si sfogliano sul lato 
esterno; l'altra, il fellema, consta sempre di strati più o meno numerosi 
di cellule a membrana suberifìcata del tutto o in gran parte, lo che 
rende questo tessuto sommamente adatto alla funzione protettrice. 

Uno dei caratteri specifici del fellema è, che le sue singole cellule, 
come quelle dell'epidermide, stanno in immediato contatto tra di loro, 
senza lasciare degli spazii intercellulari, eccettuate le lenticelle che qua 



(*) In quanto alla nomenclatura debbo piemottore che adopero il termine « pe- 
riderma » nel senso vasto stabilito dal De Bary, vale a dire, vi comprendo tutti 
i tessuti nascenti dalla zona generatrice particolare, detta fellogono. Gli strati 
situati al difuori del fellogeno definisco col F. von Hòhnel « fellema, » il quale 
ultimo può constare di sughero e di felloide, a seconda che le sue membrane 
siano suberificate o no. Gli strati al di dentro del fellogono formano il fello- 
derma (Sanie). Procedendo dunque dall'intorno verso l'esterno abbiamo 

/ felloderma 
periderma < fellogeno 
f fellema. 
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e là interrompono il periderma, come gli stomi l'epidermide, per 
rendere possibile lo scambio dei gaz. 

Il periderma comparisce negli organi che sono arrivati allo stato di 
perfetto sviluppo primario, e conseguentemente il fellogeno è un me- 
ristema secondario, cioè non proviene dal maristema primario al punto 
di vegetazione, ma prende origine da uno strato di cellule adulte, le' 
quali riacquistano la facoltà di suddividersi. Questo strato corre di so- 
lito parallelamente alla circonferenza dell'organo, ed è chiamato strato 
delle cellule madri o iniziali del periderma. Nella maggior parte dei 
casi lo strato situato immediatamente al di sotto dell'epidermide diventa 
l'iniziale; talvolta invece lo diventa uno strato più o meno profondo 
della corteccia, di rado l'epidermide stessa. 

Le segmentazioni nel fellogeno possono aver luogo tanto nella dire- 
zione radiale (parallela ai raggi) che nella tangenziale (presso a poco 
parallela alla tangente o alla circonferenza). Le segmentazioni tangen- 
ziali avvengono sempre parallelamente tra di loro, e da ciò risulta la 
disposizione regolare delle cellule peridermiehe in file radiali. Il fello- 
geno forma un anello chiuso, e le divisioni delle singole cellule si com- 
piono quasi contemporaneamente su tutta l'estensione, quindi si mani- 
festa pure una certa stratificazione concentrica. 

Col progressivo accrescimento in ispessore nascono dei tramezzi ra- 
diali, e per mezzo di essi il fellogeno si allarga gradatamente. Anche 
le segmentazioni radiali hanno luogo esclusivamente nel fellogeno e, 
laddove avvengono, le file primitive di cellule si sdoppiano. 

Riguardo al modo come succedono le segmentazioni nel fellogeno, 
il Sanie (*) ha dimostrato che si effettuano in una determinata specie 
sempre nella stessa maniera e secondo leggi generali, di cui l'autore 
distingue i seguenti cinque tipi principali : generazione centripeta, cen- 
tripeto-intermedia, centrifuga, centrifugo-intermedia e centrifugo-re- 
ciproca. 



(*) C. Sanio. — Vergleichende Untersuchungen ùber dea Bau und dio Ent- 
wickelung des Korkes. Piingsheims Jahrbùcher fùr wissensch. Bot. Bd. II 
(1859), p. 39. 
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Centripeto è quel caso nel quale costantemente l'interna delle due 
cellule figlie si suddivide alla sua volta, mentre l'esterna diventa una 
cellula permanente, formando un elemento del fellema. 

La generazione centripeto-intermedia si ha, allorquando le prime 
segmentazioni avvengono nel senso centripeto, mentre in seguito è Te- 
sterna delle due cellule figlie che si tramezza una o più volte. Le cel- 
lule che nascono in tal modo dal fellogeno verso V interno per le seg- 
mentazioni centrifughe diventano anche esse permanenti e prendono 
il nome di felloderma. Le cellule fellodermiche si comportano gene- 
ralmente come le cellule corticali proprie, conservando sempre il pro- 
toplasma vivo e contenente non di rado come queste, clorofilla, amido, 
cristalli, ecc.; le loro pareti inoltre possono anche sclerotizzarsi. Gli 
strati di felloderma si distinguono però chiaramente dai tessuti corti- 
cali sottostanti per la loro disposizione in file, rispondenti a quelle del 
fellema, provenendo entrambi dalle stesse cellule madri. Credo molto 
probabile che il felloderma funzioni come serbatoio delle sostanze pla- 
sticlie che debbono servire ai fenomeni vitali del fellogeno, e ciò vale 
principalmente per quei casi nei quali la parte esterna della corteccia 
è formata da collenchima a pareti più o meno inspessite, che offrono 
alquanta difficoltà al pronto passaggio degli umori. 

La generazione del periderma è detta centrifuga, quando continua 
a suddividersi Y esterna delle cellule figlie. La suberificazione delle 
membrane avviene in questo caso solo dopo che sia cessata l'attività 
del fellogeno e si compie nella direzione centripeta. Questo modo di 
sviluppo è il meno frequente ; lo abbiamo nelle Lonicera Capri folium 
e L, Xylosteum, nelle quali per mezzo di segmentazioni centrifughe 
si formano 3-5 cellule, di cui 1-3 diventano felloderma, mentre le 
altre si suberificano cominciando dall'esterna. 

La successione delle segmentazioni è stata detta centri fugo-inter^ 
inedia, quando le prime divisioni hanno luogo nella direzione centri- 
fuga, ed in seguito si compiono nel senso centripeto, per ritornare in- 
fine al modo primitivo; anche in questo caso si formano parecchie cel- 
lule fellodermiche. 

Il quinto tipo, distinto dal Sanie come centrifugo-reciproco , diffe- 
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risee dair ultimo descritto soltanto per il fatto che le segmentazioni cen- 
trifughe e centripete si alternano più volte. 

Questi cinque tipi sono di regola ben caratterizzati, e raramente si 
osservano delle ecce2Ìoni. Come precedentemente fu accennato, la for- 
mazione del periderma suole compiersi per ogni specie secondo uno 
di questi tipi; come eccezione il Sanie riporta il Viburnum Opulus , 
nei cui fusti le prime segmentazioni del fellogeno avvengono nel senso 
centrifugo-reciproco , le ulteriori — al principio dell'autunno — sono 
centrifugo-intermedie, e le ultime esclusivamente centripete. Queste 
modificazioni nel modo di sviluppo stanno probabilmente in rapporto 
coir avvicinarsi della stagione invernale. In appresso avrò occasione di 
mostrare che tali variazioni non sono cosi rare come il Sanie suppone. 

Per stabilire la successione delle segmentazioni nel fellogeno, bi- 
sogna eseguire tagli trasversali consecutivi finissimi, partendo da quella 
parte del fusto giovane dove comincia la formazione del periderma. 

Tolto il contenuto cellulare mediante lavaggio con acqua, alcool o 
ammoniaca, talvolta anche con impiego dell' idrato potassico e riscal- 
dando, si può determinare direttamente il modo del suo sviluppo se- 
condo lo spessore delle pareti: la più sottile di esse è la più giovane. 
Spesse volte anche i tramezzi radiali rendono buonissimi servigi per con- 
statare indirettamente la successione delle cellule peridermiche, poiché 
i tramezzi radiali si formano esclusivamente nel fellogeno. Quando si 
osserva ad esempio, che in tutte le cellule di una fila primitiva fuorché 
nella più esterna, esiste un tramezzo radiale, possiamo concludere che 
r interna delle prime cellule figlie ha continuato a suddividersi; se in- 
vece il tramezzo radiale non si estende alla cellula più interna della 
fila, allora è rimasta meristematica la più esterna delle prime cellule 
figlie. 

La forma tipica delle cellule peridermiche è il prisma retto a 5 o 
6 lati ; r asse di esso è normale alla superficie dell' organo , e la sua 
lunghezza non oltrepassa il doppio del diametro trasversale. La loro 
altezza varia molto: talvolta sono schiacciate a mo' di foglietto (Prunus, 
Siaphì/lea), la maggior parte però è tabulare (Quercus Suber)» 
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Prendiamo ora in esame la natura e le qualità chimiche e fisiche 
delle membrane suberifìcate. 

La cognizione esatta della struttura intima delie suddette membrane 
la dobbiamo al von Hòhnel (i), il quale si è occupato profondamente di 
questo argomento. Quasi contemporaneamente il De Bary (^) descrisse 
con molta precisione la natura delle membrane in parola, ed i suoi 
risultati vanno perfettamente d'accordo con quelli del von Hòhnel. Re- 
centemente alcuni altri lavori si sono pubblicati su questo argomento, 
ed anche essi confermano i risultati ottenuti dal von Hòhnel, portandoci 
altri nuovi particolari. 

Anzi tutto il von Hòhnel si occupò delle reazioni microchimiche adatte 
per far distinguere con esattezza le membrane suberifìcate dalle ligni- 
ficate, essendo insufficienti i reattivi sino a quel tempo adoperati; e 
per la grande importanza che i suddetti reagenti hanno in questo ge- 
nere di ricerche, mi propongo di trattarne ora minutamente. 

Per riconoscere in via preliminare le membrane suberifìcate, può ser- 
vire l'acido solforico concentrato, nel quale si sciolgono tutte le pareti 
cellulari, eccettuate le suberifìcate. E però da notarsi, che alle volte 
anche le membrane fortemente lignificate resistono al detto acido per 
lungo tempo, per la quale ragione sarà opportuno ricorrere ad altri 
reagenti decisivi, quando si osserva una parete cellulare insolubile nel- 
l'acido solforico concentrato. 

Lo stesso vale per il cloruro di zinco iodato, col quale tanto le mem- 
brane suberifìcate quanto le lignifìcate si comportano ugualmente, co- 
lorandosi ambedue in giallo. 

Reazioni decisive e caratteristiche della suberina sono le seguenti: 

Potassa. — Lasciando agire l' idrato potassico concentrato su di un 
taglio di periderma, non si presenta alcuna alterazione, tranne una 
evidente colorazione in giallo ed un leggiero gonfìamento delle pareti. 



(*) Franz von Hòhnel. — Ueber Kork imd verkorkte Gewebe ùberhaupt. 
Sitz. Ber. der raath. naturw. Kl. der Wiener Akad. d. W. Bd. LXXVI, 1 Abth. 
1877. 

O De Bary. — Ver "oleiche nde Anatomie (1877) p. 114. 
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Riscaldando poscia lentamente il taglio sotto il coprioggetti, senza la- 
sciarlo bollire, esso prende una colorazione più intensa, e contempo- 
raneamente le pareti suberificafce, che prima erano liscie ed omogenee, 
assumono un aspetto singolare: sono più o meno fortemente gonfiate, 
e tutta la membrana, o almeno un determinato strato di essa (la la- 
mella di suberina), diventa granulosa. Allorquando la membrana è 
sottile e fortemente suberifìcata, essa mostra apparentemente questo 
aspetto granuloso per tutto il suo spessore, mentre nelle membrane 
grosse e poco suberificate questo fenomeno si osserva soltanto nella 
lamella di suberina. 

Sono esclusivamente le membrane suberificate che mostrano questa 
proprietà; se invece si tratta nello stesso modo una membrana ligni- 
ficata costituita da cellulosio puro, abbenchè essa pure si gonfii, ri- 
mane perfettamente liscia; la lignina delle membrane legnose ne viene 
sciolta ed estratta senza produrre la granulazione caratteristica per le 
membrane suberificate. 

Continuandosi il riscaldamento e facendo bollire per un momento 
il taglio sotto il coprioggetti , il ringonfìamento diviene ancora più 
forte, e dalle membrane suberificate esce una massa granulosa, che si 
estende sul taglio in modo aeterminato e caratteristico per ogni specie 
di sughero. 

Queste masse, per lo più di color giallo d'ocra, formano ordinaria- 
mente dei globuletti che si mostrano sovente circondati da una mem- 
brana; se questa membrana invece manca, i detti globuli si riuni- 
scono in gruppi irregolari, sparsi dentro e fuori del taglio. Lavando 
poi coir acqua, sotto il coprioggetti, un taglio così trattato, le masse 
granulose vengono distrutte in gr^n parte: esse si spandono ed i sin- 
goli globuli vengono asportati. 

Osservando dopo questo trattamento il taglio, le membrane suberi- 
ficate mostrano chiaramente una stratificazione a lamelle, della quale 
ci occuperemo in seguito. 

Se si tratta a freddo con idrato potassico un tessuto nel quale siano 
suberificate soltanto alcune cellule, queste ultime risaltano subito per 
il colore giallo delle loro pareti, il quale col riscaldamento diventa 
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ancora più intenso. In questo modo non si comportano che le pareti 
suberifìcate, mentre le altre si scolorano col riscaldamento. 

AUorqaando la suberificazione è debole, può accadere che la reazione 
sopra descritta sia poco manifesta, perchè le masse granulose sono 
piccole e vengono facilmente trasportate dalla potassa bollente. 

Reazione delV acido cerinico. — Se si fa bollire un taglio di periderma 
nel miscuglio macerante dello Schultze (clorato potassico ed acido ni- 
trico), le membrane suberifìcate assumono contorni molto netti e ben 
circoscritti, mentre tutte le altre pareti (quelle fortemente lignificate 
però soltanto assai lentamente) divengono sempre più trasparenti. Ri- 
scaldando maggiormente il preparato sotto il coprioggetti, avviene un 
rapido sviluppo di bollicine gazose, e di tutto il taglio non rimane altro 
che le sole membrane suberifìcate, le quali si presentano allora ben 
limitate ed a contorni oscuri. A poco a poco le membrane che forma- 
vano una linea retta, si fanno ondeggiate e sì ricurvano. Togliendo 
allora il liquido di Schultze ed aggiungendo alcool e poscia etere, le 
pareti in quistìone diventano perfettamente ialine. Se si continua a 
riscaldare (aggiungendo air occorrenza alcune goccio del reagente), le 
membrane incurvate si rigonfìano ad un tratto e si fondono in un 
globulo granuloso, che man mano diventa più omogeneo e si presenta 
alla fine come goccia tondeggiante, costituita da acido cerinico, che è 
solubile nell'alcool bollente, nell'etere, nella benzina, non che nell'i- 
drato potassico diluito. Bisogna però osservare che, siccome il miscuglio 
di Schultze attacca la suberina stessa, sciogliendosi questa in parte nel 
reagente, soltanto una porzione di essa si trasforma in acido cerinico, 
e per questa ragione la detta reazione non si eff'ettua bene nelle mem- 
brane che sono soltanto leggiermente suberificate. 

Per riconoscere anche una debole suberificazione, conviene trattare 
il taglio per pochi minuti ed a freddo col miscuglio di Schultze; indi 
si toglie questo reattivo e si aggiunge idrato potassico. Il primo rea- 
gente fa risaltare più spiccatamente le pareti sugherose, mentre la 
potassa le colora in giallo d' ocra e produce la granulazione caratteri- 
stica. Se questa ultima non comparisce subito , giova ordinariamente 
un leggiero riscaldamento. Nello stesso tempo la potassa chiarifica 
anche tutti i tessuti non suberifieati. 
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Acido cromico. — Questo reattivo, usato nello stato puro e piuttosto 
concentrato , fa anche esso risaltare più spiccatamente le membrane 
suberifìcate, mentre tutte le altre pareti divengono sempre più chiare 
e trasparenti e dopo poco tempo scompaiono completamente. Al con- 
trario le membrane suberifìcate come pure la cuticula non si sciolgono 
completamente nel detto reattivo, neanche dopo la continuata azione 
di parecchie settimane, ma si chiarificano tanto da essere appena vi- 
sibili nel campo del microscopio. Versando poi acqua sotto il copri- 
oggetti per togliere l'acido cromico, le membrane suberificate tor- 
nano ad essere visibili con chiarezza. 

Le reazioni più importanti della lignina invece sono le seguenti: 

Sali di anilina. — I sali di anilina hanno la proprietà di colorare in 
giallo le membrane lignificate ed esclusivamente queste. Il Wiesner 
adoperò il solfato di anilina. Questo sale si trova però in commercio 
per lo più in uno stato impuro e dippiù è facilmente alterabile. Per 
questo motivo il von Hòhnel dà la preferenza al cloridrato di anilina; 
ambedue i sali si possono usare in soluzione diluita, sia acquosa che al- 
coolica. Per rendere più sicura la riuscita della reazione e per fare 
comparire più intenso il color giallo che assumono le pareti legnose, 
conviene aggiungere una piccola quantità di acido solforico o cloridrico. 
Si raggiunge lo stesso scopo mettendo i tagli, dopo il trattamento col 
saie di anilina, in una goccia dei suddetti acidi diluiti. 

Floroglucina. — L'altra reazione importantissima, e forse una delle più 
belle reazioni microchimiche, è quella della fioroglucina parimente in- 
trodotta nella micrografia vegetale dal Wiesner. Wigand (*) l'aveva 
accennata già nel 1862, ma, come succede spesse volte, era stata to- 
talmente trascurata e dimenticata. Si adopera nel migliore modo una 
soluzione alcoolica molto diluita, circa 1 % o meno. Avendo trattato il 
taglio con essa, si aggiunge sul portaoggetti una goccia di acido cloridrico, 
lo che produce su tutte le membrane lignificate un colore vivacissimo 
rosso-rosa. Questo reattivo è così sensibile da poter indicare quantità 
anche piccolissime di lignina. 



(') Albert Wigand. — Ueber das Verhalten der Zellmembranen zu Pig- 
menten. Bot. Zeitung. 1862, p. 149. 
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Le reazioni microchimiche delle membrane suberificate rendevano 
molto probabile fino da principio , che la sostanza specifica presente 
in queste ultime appartenesse al gruppo dei grassi. Un recente la- 
voro del Kùgler (*) sulla composizione chimica del sughero di quercia 
ha messo in chiaro la natura di questa sostanza che fu denominata 
suberina. Tanto la suberina quanto la lignina non sono semplici com- 
posti chimici. La suberina è un miscuglio di grassi, cioè a dire è com- 
posta dair etere glicerico dell' acido stearico e dell' acido fellonico ; 
quest' ultimo è un nuovo acido, la cui formula è C^o ^hi as- 
secondo tutte le proprietà chimiche e fisiche è da supporsi, che la 
sostanza specifica della cuticola e degli strati cuticolari zzati dell' epi- 
dermide, dal Fremy distinta col nome di cutina, sia pure suberina (2). 



La proprietà fisica più importante delle pareti sugherose consiste 
nella loro impermeabilità perfetta o quasi perfetta pei liquidi e pei 
gas, lo che sta in istretto rapporto colla loro funzione di tessuto cu- 
taneo e protettore. Su questo argomento si sono fatte parecchie espe- 
rienze. 

Il Wiesner (3) sperimentò con lamelle di sughero di quercia, spesse 
da 0,05 a 0,07 mm. — cioè 2 o 3 strati di cellule — che espose per 
parecchie settimane ad una pressione di un'atmosfera, senza che l'aria 
potesse attraversarle, e Lietzmann (^), adoperando per analoghe ri- 



(*) Karl Kùgler. — Ueber das Suberin. Iiiaug. Dissertation. Strassburg 1884, 
e neir Archiv der Pharmacie 1884, 22 Bd. 6. Heft. pag. 217. 

O L. vaa WisSELiNG. — Sur la paroi des cellules subéreuses. Arch, Neer- 
land des se. exact. et nat. Tome XXII (1888), p. 253. 

(') Wiesner. — Ausgleich des Gasdruckes in den Geweben der Pflanzen. 
Wien, 1879. 

(*) E. Lietzmann. — Ueber die Permeabilitàt vegetabilischer Membranen in 
Bezug auf atmosphàrische Luft. Regensh. Flora 1887, p. 344. 
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cerche lamelle dello spessore di 3 mm. , constatò che esse resistono 
per parecchie ore ad una pressione di tre atmosfere. 

Si intende che le pareti suberificate sono ancora più impermjabili 
pei liquidi, supposto che questi non le attacchino chimicamente. Come 
prova della impermeabilità ai liquidi delle pareti suberificate ricordo 
il disseccamento dei tessuti al difuori del periderma, fenomeno che ha 
luogo generalmente nello sviluppo della scorza. 

Da altre esperienze risulta ad evidenza, come il periderma protegga 
validamente un organo contro la soverchia traspirazione. Eder (*), 
determinando la quantità d' acqua traspirata da patate sane e spellate, 
trovò che nelle prime 24 ore dell'esperienza una patata spellata tra- 
spirò 64 volte di piii della sana; nel corso di una settimana la prima 
perdette ancora 44 volte di peso piii dell' altra. Analoghi risultati danno 
i lavori deir Haberlandt (2) e di Wiesner e Pacher (3). 

Generalmente si considera il sughero come molto estendibile ed ela- 
stico, ed il von Hóhnel attribuisce queste proprietà alla lamella di 
suberina, mentre le altre lamelle delle pareti suberificate sono più o 
meno dure, non lasciandosi distendere. In opposizione di ciò lo Schwen- 
dener (^) mostrò, per mezzo di adatte esperienze, che la dilatabilità 
dei pendermi è piccolissima nella maggioranza dei casi. La dilatabilità 
di tali lamelle nel Cytisus Laburnum non raggiunge che al massimo 
il 2 per cento prima di spezzarsi , quelle della Tilia grandifolia il 
4-8 per cento; una eccezione fa il Prunus che ha una capacità di ten- 
sione sino al 12 per cento. 11 sughero è un cattivo conduttore del ca- 
lore, la quale cosa sta altresì in rapporto colla sua funzione. La maggior 
parte delle ricerche ed esperienze citate sono state eseguite sul sughero 



(') K. Eder. — Ausscheidungen voa Wasserdampf bei Pflanzen. Ker. d. 
Wiener Akad. B. 72. 1875. 

O G. Haberlandt. — Beitriige ziir Kenntniss der Lenticelleii. AViener Akad. 
Bd. 72. 1875. 

(') WiE?NER und Pacher. — Ueber die Transpiratioii entlaubter Zweige des 
Stammes der Rosskastanife. Oester. hot. Zeitschrift. 1875, n. 5. 

(*) S. ScHWENDENER. — Die Schutzscheidcn und ihre Verstàrkungen, Abhandl. 
d. kgl. Akad. zu Berlin, 1882, 
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12 HERMANN ROSS 

di quercia, poiché soltanto questa pianta produce il vero sughero in 
quantità considerevole che è costituita esclusivamente di elementi 
suberificati; è da supporre che le pareti sugherose delle altre piante 
abbiano le stesse proprietà. Il peso specifico del sughero di quercia è 
piccolissimo , essendo nelle sue cellule contenuta delF aria. 



Premesse queste nozioni generali sulla natura delle membrane su- 
berifìcate ritorniamo alla loro struttura intima. 

Il von Hòhnel, per mezzo dei suoi reattivi adoperati su tagli finis- 
simi, riconobbe che nel maggior numero dei casi la parete suberificata 
di una cellula isolata consta di tre lamelle. Procedendo dair esterno 
verso r interno si ha prima la lamella media, indi segue la lamella di 
suberina, e la più intima è la lamella di cellulosio. 

La lamella di suberina è quello strato della parete che rende la cel- 
lula suberificata. La sostanza specifica di questa lamella è la suberina, 
a cui il sughero deve le sue proprietà chimiche e fisiche. Von Hòhnel 
conchiuse dalle reazioni ottenute in proposito, che la lamella in que- 
stione sia costituita di una base di cellulosio impregnata dalla suberina. 
Van Wisselingh (*) invece venne al risultato che essa consta esclu- 
sivamente di suberina. Partendo dal fatto stabilito dal Kùgler che il 
punto di fusione dei grassi costituenti la suberina è situato fra i 260 
e 300° Cels., questo autore riscaldò tagli di cellule suberificate nella 
glicerina e potè constatare un completo sciogliersi della lamella di su- 
berina, allorquando il riscaldamento venne portato sino alla tempera- 
tura suindicata, cosicché la lamella più interna diventava libera e si 
staccava o restava sospesa nella cavità cellulare limitata sola dalla la- 
mella media, rimasta inalterata. E da notare che nella lamella di su- 
berina si trova talvolta interposto dell' acido silicico in grande quantità. 

La lamella più interna è la più ricca di cellulosio, per la quale ra- 
gione é stata denominata lamella di cellulosio; può essere costituita 
esclusivamente di cellulosio puro, ma d' ordinario é più o meno forte- 



(») L. e. pag. 260, 
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mente lignificata. Questa lamella può anche mancare, lo che ha luogo 
in alcuni sugheri a parete sottile, mentre in molti altri casi essa rag- 
giunge uno spessore relativamente considerevole. 

La lamella media ha ricevuto questo nome, perchè nelle cellule riu- 
nite in tessuto essa forma lo strato mediano della parete comune, di 
guisa che le lamelle medie di due cellule contigue si fondono assieme 
e ne formano una sola, come ha luogo nella lamella media delle cel- 
lule del corpo legnoso. La lamella media è sempre più o meno ligni- 
ficata, ed in conseguenza di ciò si possono isolare anche le singole 
cellule sugherose per mezzo della macerazione nel liquido di Schultze. 
La lamella media può anche contenere delle piccole quantità di sube- 
rina, quantunque nella maggioranza dei casi questa sostanza sia limitata 
alla lamella infrapposta alla lamella media ed alla lamella di cellulosio. 

La parete appartenente a due cellule contigue si compone quindi 
di cinque lamelle: la lamella media comune nel mezzo, due lamelle 
di suberina e due di cellulosio. 

In alcune piante, le suddette lamelle delle pareti sugherose, sono 
visibili senza aiuto di reattivi, supposto che i tagli siano abbastanza 
fini (p. es. Populus pyramidalis). Nella maggioranza dei casi però le 
membrane suberifìcate non mostrano alcuna traccia di questa forma- 
zione a strati, ma ci appariscono più o meno omogenee, o se ne scorge 
appena un leggiero indizio; in tali casi, per venirne al chiaro, bisogna 
adoperare uno dei reattivi microchimici suaccennati. 

Nella costituzione delle pareti suberifìcate possono manifestarsi varie 
modificazioni, ma il loro carattere specifico consiste sempre nella pre- 
senza della lamella di suberina. 

Punteggiature si trovano di rado nelle cellule sugherose, e laddove 
esistono, sono limitate alla lamella di cellulosio della parete interna 
( Pinus , Camellia , Mespilus , Acer); nel Platano, la cui lamella di 
cellulosio è molto spessa sul lato interno, queste punteggiature sono 
talvolta anche ramificate. 

Ijo spessore di ciascuna delle tre suddette lamelle può essere molto 
diverso a seconda delle specie, ed ognuna di esse può costituire alla 
sua volta lo strato più spesso della parete; la loro costituzione però 
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14 HERMANN ROSS 

suole essere costante in un dato organo di una determinata specie. La 
lamella di cellulosio e la media possono mancare, nel quale caso, le due 
lamelle di suberina contigue, si fondono insieme. Nel Platantts occiden- 
talis, nel Pirus communis, nella Camellia japonica, ecc., la lamella 
di cellulosio forma la massa principale della parete. Nei generi Salix 
e Fagus, nella Castanea, nel Pirus Malus, ecc. predomina la lamella 
di suberina, e solo in pochi casi la lamella media è la piii spessa della 
tre lamelle. Nel maggior numero delle piante invece, e specialmente 
nei pendermi a parete sottile, tutte e tre le lamelle sono ad un di- 
presso ugualmente sviluppate (Quercus Suber , Pelar gonium zonale, 
Acer campestre, Patata, ecc.). Quando una delle lamelle prende maggiore 
sviluppo da un lato della cellula, tali inspessimenti sogliono manifestarsi 
nei modi seguenti : il maggiore sviluppo della lamella di cellulosio tro- 
vasi sempre sulla parete interna, ad eccezione dello Zanlhoxylum fra- 
xineum, nel quale cotesta lamella è più spessa sul lato esterno. La 
lamella di suberina invece, se non è uguale per tutta Testensione della 
parete, è di solito più spessa sul lato esterno della cellula, e spesse 
volte le corrisponde una forte lamella di cellulosio sul lato interno. 
Soltanto il genere Salix ed alcune Myrtaceae ne fanno eccezioni ; nel 
Callistemon , Myrtiis e Melaleuca la lamella di suberina è più forte 
sulle pareti laterali, e nei Salici sulla interna. La lamella media è 
ordinariamente più spessa nelle pareti laterali. 



La suberifìcazione delle membrane incomincia di regola quando la 
cellula abbia appena raggiunto lo stato di perfetto sviluppo, ed allora per 
r impermeabilità delle pareti ai liquidi essa muore più o meno presto. 

Le cellule sugherose però non cessano di vivere immediatamente 
dopo la suberifìcazione della loro parete, come si è creduto finora, ma 
il loro corpo protoplasmatico si conserva vivo per un tempo più o meno 
lungo, come risulta dalle ricerche del Koeppen (*). Questo autore nota. 



(*) Martin Koeppen. — Ueber das Verhalten der Rinde unserer Laubbàume 
wàhrend der Thàtigkeit des Verdickimgsringes. Nova Ada der K, Leop, Akad, 
Bd. LUI, Heft 5, Halle, 1889. 
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che le cellule sugherose subiscono spesse volte una notevole tensione 
tangenziale in conseguenza della pressione esercitata dai tessuti interni 
accrescentisi , con altre parole, in conseguenza dell' accrescimento in 
grossezza per mezzo del cambio. 

Se il protoplasma delle cellule suberifìcate perisse subito colla su- 
berificazione, le membrane non capaci di ulteriore accrescimento, su- 
bendo semplicemente una estensione tangenziale dovrebbero diventare 
più sottili. Però ciò non accade, e le pareti in parola conservano sotto 
le condizioni sopra ricordate presso a poco la medesima grossezza al- 
meno per lungo tempo, lo che può aver luogo soltanto in cellule a 
protoplasma vivo, che fornisce le sostanze plastiche necessarie al con- 
tinuo accrescimento della parete. 

Non si può ammettere nemmeno che le membrane suberifìcate ven- 
gano distese per pura forza meccanica, perchè allora in causa della 
loro poca dilatabilità si formerebbero in esse delle spaccature, o si 
romperebbero addirittura: fatti che non si osservano in realtà. 

Se si trattasse di una semplice estensione, le pareti distese dovreb- 
bero restringersi, appena cessata la causa efficiente, cioè quando il 
periderma si stacca dalla corteccia o si formano delle crepature lon- 
gitudinali; pertanto non si manifesta alcun mutamento della membrana 
sotto tali contingenze. 

Questi fenomeni soltanto si spiegano ammettendo che le cellule su- 
gherose per alcun tempo contengano ancora un protoplasma vivo, il 
quale rende possibile il successivo accrescimento della membrana pro- 
porzionalmente alla tensione tangenziale; le cellule morte invece non 
possono seguirla, per cui si lacerano e si guastano più o meno presto. 

Nel maggior numero dei casi il contenuto cellulare sparisce un poco 
alla volta, e le cellule si presentano infine vuote e piene di aria, ov- 
vero il protoplasma disseccato tappezza le loro pareti sotto forma di 
una sottilissima pellicola appena visibile. 

Come regola generale si può dire, che le cellule sugherose a membrana 
sottile sogliono essere vuote o avere pochissimo contenuto, mentre si 
riscontrano per lo più delle masse omogenee, giallastre o brunastre, in 
quelle a parete ingrossata. La composizione chimica di queste sostanze 
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non è ancora esattamente definita, però si può dire che in gran parte 
consista di tannino e derivati di esso (flobafeni). Talvolta si alternano 
nello stesso periderma complessi di strati a cellule vuote con altri a 
contenuto colorato (Pintis silvestris , Abies excelsa). Sostanze speci- 
fiche si riscontrano di rado nelle cellule sugherose; per es. esiste una 
resina di un bel colore rosso nel periderma della Larix eiiropaea e 
questa resina è limitata al suddetto tessuto. Nelle cellule di un certo 
strato del periderma del Pinus silvestris e deW Abies pedinata si rin- 
vengono piccolissimi cristjilli tabulari di ossalato di calcio, in grande 
quantità immersi nel contenuto cellulare bruno. Nel sughero di quercia 
in cellule speciali si osservano druse di ossalato di calce, che per la 
loro situazione nella cavità cellulare e per essere collegate colla parete 
corrispondono ai cristalli del Rosanoff*; inoltre vi sono generalmente 
diffusi dei cristalli aghiformi di corina, addossati strettamente alla pa- 
rete. Nella Betuìa alba le cellule sugherose a membrana sottile con- 
tengono della betulina, corpo particolare incolore, insolubile nell'acqua 
e nell'alcool. 



Nel fellema di alcune piante legnose si manifesta una regolare stra- 
tificazione più meno distinta, che ha origine nello diff'erenze esistenti 
fra gli elementi degli strati nascenti in primavera ed in autunno. Queste 
differenze possono consistere nel diverso diametro delle singole cellule, 
nel vario spessore delle pareti, nel grado più o meno intenso di sube- 
rifìcazione o nella natura diversa del contenuto cellulare. In alcuni casi 
le dette stratificazioni corrispondono all'attività del fellogeno durante 
un anno, por la quale ragione sono state denominate anelli annuali, 
conformemente a quelle del corpo legnoso. 

Tale fenomeno fu descritto dal von Hòhnel (*) per la Betula alba. 
Gerber (^) in un lavoro particolare su questo argomento mostrò che 
oltre che nella Betula alba tali stratificazioni annuali si trovano ben 



(') Franz von Hohnel. — Ueber deii Birkenkork, 1. e. p. 623. 
O Albert Gérber. — Ueber die jàhrliche Korkproduction im Obeiflàchen- 
perid^rm einiger Bàume. Inaiig.-Diss. Halle, 1883, 
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pronunziate nelle specie seguenti: Betula papyracea, Corylus Avellana 
e (7. Colurnay Ostrya virginica y Acer campestre, Robinia Pseuda- 
cada e Gymnocladics canadensis. In altri alberi si manifesta una si- 
mile differenza soltanto nel primo anno, mentre negli anni successivi 
le cellule peridermiche sono conformi a quelle formatesi nell'autunno 
del primo anno. Adatti esempi di questo caso ci offrono: Quercics Cerris, 
Fagus silvatica, Ulmics effusa, Juglans nigra, Acer Pseudoplatanus , 
Aesculus Hippocastanum, Prunics Cerasus. Nella maggior parte delle 
piante però non si osserva alcuna traccia di stratificazione nel fellema, 
essendo tutte le sue cellule uniformi tra di loro fino dal principio. 

E da notarsi che di solito la quantità del fellema è inversamente 
proporzionale allo spessore delle pareti cellulari di quel tessuto: cioè, 
quando le membrane delle cellule fellemiche sono sottili, il fellema 
suole essere molto abbondante, mentre nel caso in cui le pareti sono 
inspessite, il fellema consta per lo più di pochi strati. 

Mercè gli appositi reattivi il von Hòhnel constatò, che i tessuti al di- 
fuori del fellogeno, denominati complessivamente col nome di sughero, 
non sono sempre tutti ugualmente suberifìcati, ed egli distinse i com- 
plessi di cellule nascenti dal fellogeno, ma non suberificate col nome 
di « felloide, » riserbando il termine sughero per gli strati di cellule 
veramente suberificate, introducendo poi per ambedue i tesssuti la pa- 
rola fellema, non essendo cosi costretto di adoperare il termine peri- 
derma, né per tutti i tessuti nascenti dal fellogeno, né per quelli si- 
tuati al di fuori di esso. (Vedasi la nota pag. 514). 

Il felloide forma in alcune piante solo una piccola parte di tutto il 
volume del fellema, in altre invece sino a ^/^q di esso. Secondo gli uf- 
fici fisiologico-biologici che i felloidi compiono, il von Hòhnel li distingue 
in due tipi: felloidi di separazione, e felloidi a masse o sostituenti. 

n felloide di separazione ha per iscopo di facilitare la sfogliazione 
degli strati esterni del fellema o delle lamine di scorza, e secondo il 
modo come questo fenomeno si compie, è chiamato attivo o passivo. 
Le cellule del felloide di separazione passivo sono a membrana sottile, 
quelle del sughero interposto sono invece più o meno robuste, ed in 
conseguenza della diversa igroscopicità del sughero e del felloide si ef- 
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fettua la lacerazione in quest'ultimo, che offre meno resistenza. Ciò 
può aver luogo mercè la lacerazione dello pareti del felloide (Boswellia 
papyriferay Philadelphus coronarius, Viburnum Opulus, ecc.), o me- 
diante lo sdoppiamento ed il distacco di due strati del felloide (Rubus 
odoratus) , ovvero di uno strato del felloide e del sughero contiguo 
(Fuchsia, Myrtaceae), 

Nel caso denominato attivo invece le pareti delle cellule felloidali 
sono fortemente inspessite e le pareti del sughero sono sottili, per la 
quale ragione la lacerazione avviene negli strati di sughero (Abies, 
Pinus, Taxus), 

Il felloide a masse o sostituente si sviluppa più o meno abbondante 
fra gli strati di vero sughero che ne viene rinforzato e sostituito quasi 
del tutto. Nei casi finora studiati sotto questo punto di vista, il felloide 
nasce nella primavera, mentre nella stagione più avanzata si forma 
il sughero. l:^e\V Evonj/mus europaeus e nella Testudinaria Elephan- 
toptcs il limite fra il felloide ed il sughero è molto marcato, mentre il 
passaggio è graduato nel Liqiiidambar styraciflua ed Uhntis suberosa. 



In certi alberi il periderma primario o superficiale persiste per tutta 
la vita, nel quale caso il fellema si rinnova continuamente per mezzo 
del fellogeno, in proporzione alla sfogliazione degli strati esteriori. Può 
accadere che estinguendosi la funzione riproduttrice del primo fello- 
geno, il prossimo strato del parenchima corticale verso T interno as- 
suma la facoltà meristematica e rimpiazzi il fellogeno, senza alterare 
interrompere il normale sviluppo del periderma. 

I pendermi superficiali permanenti si riconoscono esternamente alla 
superficie liscia e* lucida dei fusti. In alcune piante questo primo pe- 
riderma raggiunge uno spessore considerevole (Quercus Suber), ed in 
altre, dove è parimente abbondante, produce degli spigoli o delle ali 
(Acer campestre^ Ulmus suberosa, Evonymus europaeus, Liquidambar). 

Nel maggior numero dei casi però finisce più o meno presto Tatti- 
vita del fellogeno primario, ed indi nascono dei pendermi secondarii 
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interni da strati corticali più profondi. Con questo fenomeno si col- 
legano alterazioni rilevanti nella corteccia; per F impermeabilità delle 
pareti sugherose i liquidi nutrienti non possono arrivare ai tessuti ri- 
masti al difuori delle strisce di periderma, perciò questi tessuti si dis- 
seccano e periscono. Tali complessi di tessuti corticali morti si chia- 
mano scorza (Rhylidoma del Mohl). 

La presenza della scorza si riconosce d'ordinario esteriormente per 
l'aspetto ruvido e brunastro della superficie, solcata da crepature più 
o meno larghe e profonde, dovute al continuo accrescimento dell'organo 
ed alla pressione esercitata dai tessuti interni. Nella formazione della 
scorza distinguiamo due tipi principali, denominati da Hugo von Mohl (i) 
scorza squamosa e scorza anulare. 

Trattandosi di scorza squamosa, i pendermi interni non si estendono 
che per un certo tratto della periferia e si collegano ai loro margini 
sotto un angolo acuto col perid^ma più vecchio, (di modo che il tes- 
suto rimasto tagliato fuori corrisponderebbe ad un settore di cerchio, 
in una sezione trasversale del tronco cilindrico), e conseguentemente 
le scaglie della scorza rappresentano delle placche irregolari. Le sin- 
gole squame di scorza possono sfogliarsi poco dopo la formazione com- 
piuta del periderma, come ha luogo nel Platano, ovvero le successive 
lamine di scorza possono rimanere attaccate le une sopra le altre, come 
nel Pino, ed allora la scorza può raggiungere uno spessore notevole. 

Quando invece i pendermi secondarli si sviluppano perfettamente 
paralleli tra di loro 'in una certa distanza, di modo che al taglio tra- 
sversale compariscano come anelli concentrici, allora la scorza è for- 
mata da sottili cilindri cavi, caratteristici per la cosidetta scorza anu- 
lare. La formazione di ogni nuovo strato di periderma si ripete in al- 
cune piante (Vilis, Clematis, Lonicera) a regolari intervalli di un anno, 
di guisa che il periderma nuovo si genera, da uno degli strati più in- 
terni del libro formatosi nell'anno precedente. La corteccia di tali piante 
è quindi relativamente sottile, comprendendo soltanto i tessuti liberiani 



(^) Hugo von Mohl. — Katwickelimg des Korkes und der Borke. Vermischte 
Schriften. 1830. 
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dello stesso anno. In molte altre piante invece non si manifesta un tale 
rapporto fra la formazione dei pendermi successivi ed i periodi an- 
nuali neir accrescimento del libro (Cupressineae^ Meìaleuca^ Calli- 
stemon). 

In generale esiste un certo rapporto fra la genesi del periderma e la 
formazione della scorza: quando il periderma si genera da uno degli 
strati più esterni della corteccia o dairepidermide, la scorza suole es- 
sere squamosa; quando invece prende origine da strati corticali pro- 
fondi, si sviluppa per lo più la scorza anulare. 



D'ordinario il periderma nasce verso la fine del primo, o tutt*al più 
durante il secondo anno; eccezionalmente presto, cioè già al principio 
del mese di magjgìo apparisce nei rami giovani doìV Aescultis ffippo- 
castanum. Principalmente nei climi freddi la formazione peridermica 
avviene rapidamente , in modo che i fusti dello stesso anno sono cir- 
condati da un involucro protettore di periderma prima che incominci 
la stagione fredda. La necessità e lo scopo di questo fenomeno risulta 
dal fatto, che le estremità dei fusti giovani , nelle quali per ritardato 
sviluppo o altre ragioni il periderma non si è potuto formare, non pas- 
sano r inverno, ma muoiono presto, in conseguenza della bassa tem- 
peratura. 

Di regola il periderma si sviluppa contemporaneamente tutto in giro 
al fusto, formando fino dal principio un jnello chiuso. In parecchie 
piante però (Cocculiis lauri folms, Bosea Yervamora, Arduina bispi- 
nosay Phytolacca dioica, ecc. ecc.) le prime formazioni peridermiche 
si presentano in forma di strisce longitudinali o macchie irregolari che 
solo col tempo vanno a riunirsi. '^qXY Evonymus alatus il periderma 
comparisce in forma di due ali opposte, che si alternano coi rami se- 
condarii, cosicché le strisce interposte di corteccia rimangono inalterate 
per un tempo più o meno lungo. 

In modo singolare si compie pure lo sviluppo del periderma nei fusti 
delle piante povere di foglie o afille (Casicarina, molte Genistee^ ecc.); 
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cioè avviene in maniera di non distruggere precocemente il tessuto 
assimilatore limitato alla corteccia esterna. Di questo argomento ho 
trattato largamente in un mio precedento lavoro (i). 

La formazione del periderma incomincia alle volte piii presto in un 
lato del fusto che nell'altro, secondo Douliot (2) più presto nel lato dei 
rami più esposto alla luce, o più specialmente ai raggi solari. L'autore 
citato crede che per lo sviluppo del periderma venga compensata o ri- 
parata r influenza dannosa arrecata dalla continua insolazione, la quale 
farebbe aumentare di troppo la traspirazione di quelli organi che per 
mezzo degli stomi comunicano direttamente coir atmosfera. 

In qualche caso anche io ho osservato la formazione unilaterale del 
periderma, la quale però non si manifesta sempre sul lato più illumi- 
nato, e mi pare che agenti interni, principalmente un maggiore ac- 
crescimento in grossezza su una parte del fusto, determinino quivi lo 
sviluppo del periderma. 

Rispetto alle figure che accompagnano il citato lavoro del Douliot è 
da notare, che per es. quella di Salix Caprea non corrisponde affatto 
al vero, come si potrà rilevare dalla descrizione che ne darò nella 
parte speciale di questo lavoro. 

Fra le Fanerogame legnose la formazione del periderma manca com- 
pletamente soltanto nel Viscnm album (3), «el quale V epidermide è 
capace di seguire il lento accrescimento del fusto. La parete esterna 
delle sue cellule è molto inspessita e fortemente cuticolari zzata, e si 
rinnova man mano dal lato interno, a misura del suo disfacimento 
sulla faccia esterna; fenomeno singolarissimo analogo (almeno sotto 
l'aspetto biologico) alla rinnovazione del fellema per mezzo del fello- 
geno. 

In altri pochi casi la formazione peridermica si ritarda molto, come 



(*) Contribuzione alla conoscenza del tessuto assimilatore, ecc. Nuovo Giorn. 
bou Ital, Voi. XXI, p. 215. 

O H. Douliot. — L'infiuence de la lumière sur le developpement du liège, 
Journal de Botanique 1889, p. 121. 

f) Hugo von Mohl. — Botanische Zeitung, 1849, p. 593, 



Digitized by 



GoogI( 



HERMANN ROSS 



TìéìVAcer striatum (*), i cui fusti di 40 o più anni talvolta sono ancora 
coperti dair epidermide viva. 



Intorno allo sviluppo ed alla costituzione del periderma ed alla for- 
mazione della scorza negli organi sotterranei, e sopratutto delle radici, 
non esistono ricerche speciali. Alcuni autori se ne sono occupati , 
senza però approfondirsi n eli* argomento, e da questi lavori (^) finora 
risulta soltanto, che il periderma e la scorza si sviluppano anche nelle 
radici secondo le leggi generali sopra esposte. Nel maggior numero 
dei casi, e nelle piante legnose quasi senza eccezione, T iniziale del 
periderma delle radici sta nel pericambio, vale a dire nello strato più 
esterno del cilindro centrale, situato immediatamente al di sotto del- 
r endodermide. Colla comparsa del periderma tutto il tessuto tegumen- 
tale — di solito chiamato corteccia — si dissecca e perisce più o meno 
presto. Per questa perdita di tessuti le radici, in cui è cominciata la 
formazione peridermica, appaiono più sottili delle radici più giovani. 
Nelle radici delle piante legnose — e di queste mi occuperò spe- 
cialmente in seguito — il periderma nasce di regola molto precoce- 
mente, già a poca distaiiEa dal punto di vegetazione. 

In quelle Dicotiledoni le cui radici non durano lungo tempo e quindi 
non crescono considerevolmente in grossezza, cioè nelle piante erbacee 
e principalmente nelle specie annue e bienni, il periderma si forma 



(') De Bary. — Vergleichende Anatomie, p. 551 e 573. 

(^) Ph. van TiEGHEM. — Recherches sur la symétrie de structiire des plantes 
vasculaires. Ann. des se. nat. 5® sèrie, tome XIII (1871). 

A. JoRGENSEN. — Bìdrag til rodens natiirhistorio. Botanisk Tidsskrift, voi. XI, 
(1879) p. 135. 

L. Ot.ivier. — Appareil tégumentaire des racines. Ann. des se. nat. 6® sèrie, 
tome XI (1881). 

J. CoNSTANTiN. — Etude comparèe des tiges aèriennes et souterraines des 
Dicotylédones. Ann. des se. nat. H® sèrie, tome XVI. (1883). 

Fritz Haupt. — Verglcichende Untorsuchungen ùber die Anatomie der Stàm- 
me uad dcr unterirdischeu Auslànfer. Stockholm 1886, 
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per lo più da uno degli strati più esterni del tessuto tegumentale. 
Nella maggior ^arte delle Monocotiledoni il periderma manca del 
tutto nelle radici, ed in tali casi il tessuto *gumentale si disfa e si 
sfoglia sino all' endodermide, la quale suole essere fortemente inspes- 
sita e suberifìcata , mostrando così le solite proprietà di un tessuto 
cutaneo. 

Evidentemente esiste qui una lacuna nella nostra cognizione sul 
periderma, per la quale ragione ho rivolto la mia attenzione su questo 
argomento;, e la parte speciale del presente lavoro contribuirà a col- 
marla, riportando la descrizione minuta dei risultati principali delle 
mie ricerche comparative sullo sviluppo e la costituzione del periderma 
negli organi aerei e sotterranei. 



Oltre ai fusti ed alle radici si trovano formazioni peridermiche nelle 
perule delle gemme di alcune piante, evidentemente colla funzione di 
assicurare meglio la protezione di questi organi tanto delicati. In ta- 
lune piante, principalmente fra quelle a foglie sempreverdi, si svilup- 
pano normalmente tessuti sugherosi sulla lamina fogliare e sul pic- 
ciuolo (1). 

Di più vediamo ordinariamente comparire del periderma, laddove 
tessuti vivi di una Mano- o Dicotiledone sono stati messi al nudo in 
seguito a ferite (2). Lo stesso ha luogo, quando mercè processi pato- 
logici per azione di microrganismi succede una disorganizzazione di 
complessi di tessuti, nel quale caso il periderma si genera dalle cel- 



(*) PouLSEN. — Om Korkdannelse paa Biade. Videnskabelige Meddel. Copen- 
hagen 1875. 

E. Bachmann. — Ueber Korkwucherung auf Blàttern. Pringsheims Jahr- 
bùcher fùr wissensch. Botanik Bd. XII, p. 190. 

Louis MoROT. — Note sur le liège des feuilles. Journal de Botanique, 
3® Année, pag. 407. 

(^) L. Kny. — Ueber die Bildung des Wundperiderras an Knollen, Berichte 
der deutschen bot. Gesellschaft. Bd. VII (1889) p. 154, 
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lule sane nella ^ona confinante al luogo infetto, e ciò per impedire 
l'estensione e la propagazione del male. Lo sviluppo Hel periderma di 
ferita suole essere puramente centripeto, e le pareti delle sue cellule 
sono per lo più sottili. 

Una modificazione molto singolare del tessuto nascente dal fellogeno 
si riscontra in alcune piante paludose ed acquatiche. Nelle radici ed 
in quella parte del fusto che è in contatto coir acqua o col fango, si 
sviluppa da un fellogeno caratteristico un tessuto costituito da cellule 
a pareti sottili, non suberificate, che sono leggiermente unite e lasciano 
meati di varia grandezza e forma tra di loro. Le singole cellule con- 
tengono un sottile strato parietale di protoplasma ed un piccolo nucleo; 
il contenuto cellulare è incoloro. 

Questo tessuto è stato denominato « aerenchima » dallo Schenck (*), 
il quale lo osservò e studiò prima nella Jussiaea peruviana L. (Ona- 
grarieae) durante la sua dimora nel Brasile. Il suddetto autore ha rin- 
venuto poi la medesima struttura in parecchie altre piante, nella mas- 
sima parte tropicali. Le poche specie europee che sviluppano un ae- 
renchima sono, secondo lo Schenck, le seguenti : Epilobium hirsulum, 
E. roseutìiy E. palicstre, Lythrum Salicaria, L. virgaticm , Lycoptis 
europaem, Lotus uliginosus, 

L'aerenchima si sviluppa nello stesso modo, come il periderma, por 
mezzo di segmentazioni prevalentemente tangenziali nello strato fello- 
genico , e conseguentemente anche Y aerenchima mostra più o meno 
manifestamente la nota regolarità nella disposizione delle singole cel- 
lule, vale a dire che queste sono dapprincipio sempre disposte in file 
radiali e spesse volte conservano pure una regolare stratificazione con- 
centrica. Nell'ulteriore sviluppo i tessuti al difuori dell'aerenchima pe- 
riscono, come pure gli strati più esterni di esso man mano si disfanno 
in proporzione del successivo aumento da parte dello strato generatore. 

Rispetto alla conformazione particolare dei singoli elementi lo Schenck 



(') Heinrich Schenck. — Ueber das Aérenchym, ein dem Kork homologes 
Gewebe bei Sumpfpflanzen. Pringsheims Jahrbùcher fùr wissensch. Botanik, 
Bd. XX (1889), Heft. 4, 
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distingue due tipi principali dell'aerenchima : in alcune specie (per es. 
Epilobium, Lì/copus) tutte le cellule, che costituiscono il tessuto in pa- 
rola, sono più o meno uniformi, un po' allungate, nel senso radiale, 
ma senza regolare distribuzione in zone concentriche; in altre specie 
(Lythrum) invece esso è costituito da regolari strati concentrici, di 
cui tutte le cellule o alcune di esse a determinati intervalli sono no- 
tevolmente allungate nella direzione dei raggi a forma di una i o I. 
In ambedue i casi ne risulta un tessuto ricchissimo di spazii intercel- 
lulari aeriferi, i quali assumono alle volte la forma di grandi lacune, 
e tutti quanti stanno in comunicazione tra di loro, in modo che gli 
organi sommersi nel fango o nell'acqua sono circondati da un involucro 
di aria, e la pianta può assorbire Tossigeno necessario, di cui il fango 
e l'acqua sono molto poveri. L'aria trovantesi nelle suddescritte lacune 
aderisca tanto alle pareti, che l'acqua non può penetrare in esse, seb- 
bene l'aerenchima alla sua faccia esterna stia in diretto contatto col- 
Tacqua, allorquando i tessuti al difuori di esso o i proprii strati esterni 
si sono disfatti. 

In effetto conosciamo già alcuni altri esempi di particolari adatta- 
menti degli organi sotterranei, onde agevolare l'accesso dell'ossigeno. 

Accenno ai lavori del Goebel (*) intorno alle radici aeree di varie 
piante tropicali, ed alla pubblicazione dell' Jost (2) sul modo della re- 
spirazione nelle radici. Secondo i suddetti autori le radici di parecchie 
piante mostrano lo strano fenomeno di geotropismo negativo, in conse- 
guenza del quale crescono in su, come normalmente fanno i fusti, fin- 
tantoché sporgono alquanto sulla superficie del substrato. Nella parte 
epigea di tali radici si trovano poi degli apparecchi particolari, detti 
pneumatodiy adatti allo scambio dei gas, e per mezzo di questi pneu- 
matodi gli organi ipogei, essendo pure senza contatto diretto coH'aria, 
si provvedono dell'ossigeno ad essi necessario. 



(') K. Goebel. — Ueber die Liiftwurzeln von Sonneratia. Berichte der deutscli. 
bot. Gesellsch. Bd. VI. (1886) pag. 249. 

O Ludwig Jost. — Ein Beitracr zar Kenntniss der Athmungsorgane dor 
Pflanzen. 1887. Bot. ZHtimf/ 1887. 
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Fuori del sughero — nel senso stretto della parola — pareti sube- 
rificate si trovano in varii altri tessuti del corpo vegetale. Anzitutto 
sono da menzionare a questo proposito la cuticola e gli strati cutico- 
larizzati, che secondo il Van Wisselingh (*) si distinguono dalle pareti 
del sughero per ciò che la sostanza specifica — chimicamente identica, 
alla suberina — non vi forma una lamella distinta, ma impregna il 
cellulosio che costituisce la base della membrana. Di più T endodermide, 
sia r interna che l'esterna, è di regola suberifìcata, e le sue pareti 
mostrano allora la struttura caratteristica a strati; la lamella di su- 
berina suole essere sottile, mentre la lamella di cellulosio varia nella 
dimensione o manca del tutto (^). 

Negli organi sotterranei di alcune piante (molte specie di Carex) che 
vegetano in luoghi umidi o paludosi, si trova alla loro periferia un 
cilindro cavo di cellule meccaniche (steroidi, fibre liberiane) a parete 
suberifìcata {^), In tal guisa questo tessuto adempisce a due ufficii : da 
una parte serve di tessuto meccanico, onde proteggere i grandi spazi i 
intercellulari caratteristici di tali organi; d'altra parte impedisce che 
l'acqua possa penetrare nell' interno. Anche in questo caso si ha una 
lamella di suberina ben distinta, identica a quella del vero sughero. 
Sono altresì suberificate in molte piante le pareti delle cellule che li- 
mitano le lacune ed i canali contenenti secrezioni (♦). 

H. Molisch (3) descrivendo la struttura del pericarpio di Capsicum 
chiama « collenchymatischer Kork » (sughero collenchimatico) gli strati 



(») 1. e. pag. 253. 

(») H6HNEL. — 1. e. p. 632. 

(') HoHNEL. — 1. e. pag. 652; Schwendener, Mechanisches Princip im anato- 
mischen Bau, pag. 126. 

(*) Zacharia<=5. — Bot Zeitung 1879; Tschirch, Berichte der deutsch. hot. 
Gesellsch. Band. VI. (1888) p. 140. * 

Q) Hans Molisch. — Collenchymatische Kopke. Berichte der deutsch hot. 
Gesellsch. Bd. VII. (1889) pag. 364. 
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situati al di sotto deirepidermide esterna, poiché mostrano tutti i ca- 
ratteri niicrochimici del vero tessuto sugheroso. Il termine « sughero col- 
lenchimatico » mi pare in questo caso poco adatto, imperocché la voce 
sughero viene generalmente usata come sinonimo di periderma (su- 
ghero nel senso largo della parola) ovvero più specialmente per gli 
strati suberifìcati del fellema; si può quindi parlare soltanto di sughero 
in quei casi nei quali si tratta di tessuti nati dal fellogeno. Nel caso 
suaccennato si tratta invece di suberifìcazione di determinati strati di 
cellule perduranti, che varrà meglio denominare collenchima a parete 
suberifìcata, onde ovviare qualsiasi equivoco. 

Arthur Méyer (*) col termine metaderma denota certi strati peri- 
ferici nel rizoma di alcune Monocotiledoni, le cui cellule sono distinte 
per una speciale modificazione delle loro pareti : esse sono colorate in 
bruno, il quale colore scompare però dietro il trattamento coir acido 
cromico o colla potassa, di piti resistono all'acido solforico concentrato, 
ma non danno le reazioni decisive della suberina. Evidentemente in 
questi casi si tratta di un tessuto che surroga il periderma nelle sue 
funzioni protettrici. 

Parte storica. 

Prima di entrare nella parte descrittiva del mio lavoro, credo op- 
portuno di dare un breve sunto storico intorno allo sviluppo delle nostre 
cognizioni sul periderma. 

Lo studio della struttura dei vegetali sta in intimo rapporto colla in- 
venzione del microscopio composto nel 1590; furono gli Olandesi Janssen, 
padre e figlio, i costruttori del primo telescopio e del primo microscopio. 
Però in queir epoca le osservazioni astronomiche fatte col telescopio 
stimolarono molto più V interesse del mondo scientifico che non fa- 
cessero quelle del microscopio, il quale inoltre, stante il suo stato im- 
perfetto, venne quasi del tutto trascurato, ed era piuttosto considerato 
come un giocattolo. Nella seconda metà del secolo decimosettimo il 



Q) Arthur Meyer. Ueber Yeratrum album L. und V. nigrum L. ; Archiv 
der Pharmacie. 1882. 2 Heft, pag. 1 
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microscopio fu notevolmente perfezionato da Robert Hooke (nato nel 
1635 a Freshwater, morto nel 1703 a Londra) il quale, altrettanto valente 
naturalista come meccanico, ci diede la descrizione del suo stru- 
mento neir introduzione della sua opera intitolata « Mìcrographìa » 
(London 1667). Questo libro, oltre alla descrizione di tanti altri 
strumenti di cui egli si servì per le ricerche scientifiche, contiene 
le osservazioni microscopiche, fatte sopra un gran numero di oggetti, 
scelti senza alcun criterio, da tutti e tre i regni naturali, e citate 
dair autore sopratutto per provare la capacità del suo microscopio. 
Nondimeno questo autore offre un certo interesse per il nostro argo- 
mento, poiché egli fu il primo a far menzione delle cellule vegetali, 
e perchè uno dei primi oggetti sottoposto allo studio fu appunto il 
sughero di quercia. L'Hooke nota che un taglio del sughero rassomiglia 
alquanto ad un favo delle api, quantunque i « pores » non siano tanto 
regolarmente distribuiti come in quello; da questo paragone desume 
indubbitatamente il concetto della cellula, e questo termine viene in 
seguito da lui adoperato alternativamente con « pores ». Mentre THooke 
si accontentava della semplice descrizione dei fatti osservati, due altri 
valenti scienziati , contemporaneamente , ma indipendentemente 1' uno 
dall'altro, si occupavano di ricerche microscopiche sulla struttura in- 
terna delle piante : Marcello Malpighi e Neli^miah Grew, i quali quindi 
sono ambedue da considerare come i veri fondatori dell' anatomia ve- 
getale. Ho detto indipendentemente l'uno dall'altro secondo i risultati 
delle indagini istituite in proposito dal Pollender (*) e da Adalbert von 
Hanstein (3). Esistendo però tuttora sopra un argomento tanto impor- 
tante dei dubbii e delle opinioni diverse o addirittura opposte (3), credo 
opportuno trattarlo più largamente in un altro mio lavoro apposito che 
intendo di pubblicare quanto prima. 

Rispetto alla struttura dei fusti, Grew distingue: the skin (l'epider- 



(*) Aloys Pollender, — Weih gebùhrt die Prioritat in der Anatomie der 
Pflanzen, dem Grew odor dem Malpighi? Bonn, 1868. 

(^) Adalbert von Hanstein. — Ueber die Begrùndung der Pflanzenanatomie 
durch Grew und Malpighi. Inaug, Diss. Bonn, 1886. 

(^) Cònf. P. A. Saccardo. — Malpighi e Grew, Malpighio, Anno I, pag 506. 
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mide), the cortical body (la corteccia), the lignous body (il corpo le- 
gnoso). Malpighi si accorse delle differenze che esistono nel sistema 
cutaneo dei fusti giovani e dei vecchi, ma credette che esse dipen- 
dessero dairessiccazione degli strati corticali più esterni durante il pro- 
gressivo sviluppo della pianta, ed avessero lo scopo di proteggere la 
corteccia sottostante. 

Benché molti altri autori si fossero in seguito occupati di questo ar- 
gomento, non pervennero ad alcun risultato esatto, anzi le opinioni dei 
varii autori si trovarono spesse volte in opposizione fra loro. 

Solo in un tempo relativamente recente (1836) Hugm) von Mohl (9 
mise in chiaro tutto ciò che è d' importanza rispetto al periderma come 
tessuto in generale. Egli mostrò, che il periderma nasce regolarmente 
nei fusti e nelle radici delle piante legnose, e che la formazione della 
scorza dipende da quella di strati interni di periderma; inoltre descrive 
minutamente le varie modificazioni del periderma persistente e lo svi- 
luppo e la costituzione della scorza anulare e squamosa. Il .termine 
« periderma » fu introdotto appunto da Hugo von Mohl per le forma- 
zioni sugherose a cellule appiattite ed a pareti inspessite, in antitesi 
al sughero propriamente detto, a cellule larghe aventi la membrana 
sottile. Lo stesso autore confessa però, che questa distinzione non è 
ben marcata, giacché i due estremi si collegano mercé numerosi pas- 
saggi intermedii. De Bary conservò il termine periderma, adoperan- 
dolo però nel senso vasto suindicato, comprendendo cioè con questo 
nome tutti i tessuti derivanti dal fellogeno. Altri particolari suir argo- 
mento in parola portavano i lavori dello Schacht (2) e deir Hanstein (3). 
A questi viene ad aggiungersi degnamente il lavoro del Sanio (4), 
nel quale Fautore mise al chiaro il luogo deirorigine ed il modo dello 



(') Hugo von Mohl. — Untersiichungen ubar die Entwicklung der Korkes 
und der Borke der baumartigen Dicotylen. Vermischte Schriften hot. Inhalts, 
p. 221. 

(2) ScHACHT. — Der Baum, Die Pflanzenzelle. 

(^) Johannes Hanstein. — Untersuchungen ùber den Bau und die Entwicklung 
der Baumrinde. Berlin 1853. 

(*) C. Sanio. — Ueber den Bau und die Entwicklung des Korkes. Pringsheims 
Jahrbiicher H, p. 39. 1859. 
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sviluppo del periderma, e dove riscontriamo già alcune indicazioni sulla 
costituzione delle pareti sugherose. Tali note però vi si trovano sol- 
tanto sparse, accessorie, perchè lo scopo principale dell'autore era di 
indagare la genesi del periderma. 

Parecchi lavori si sono pubblicati sul nostro argomento negli anni 
successivi, come sì rileva dalla bibliografia annessa; di più molte de- 
scrizioni del periderma si trovano sparse nelle monografie e nelle opere 
generali, fornendoci molte particolarità, o afi'ermando e generalizzando 
i fatti conosciuti, senza però dischiuderci nuovi punti di vista. In quanto 
concerne la natura della sostanza specifica delle pareti sugherose, le opi- 
nioni degli autori non furono concordi neppure nelle questioni essenziali ; 
cosi per es. era incerto per lungo tempo se contenessero azoto o no. 

Chevreul (1815) denominò questa sostanza « suberina » che aveva 
preparata nel modo seguente. Egli riscaldò 20 volte coir acqua il su- 
ghero di quercia ridotto a piccolissimi pezzetti in un grande apparecchio 
di distillazione, per cui perdette 14,25 o/^^ del suo peso. 11 residuo in- 
solubile nell'acqua fu poi trattato 50 volte nello stesso modo colFalcool, 
perdendo in questo altri 16 o/^, e questo residuo, 70<^/o circa della quan- 
tità impiegata, venne qualificato come suberina, e Chevreul credette, 
che fosse la sostanza specifica del sughero. Questa opinione regnò poscia 
per lungo tempo, quantunque numerosi autori, botanici e chimici, si 
dedicassero allo studio di questo argomento. 

Doepping (1843) fece bensì un passo in avanti, preparando dal su- 
ghero il cellulosio mediante il continuo riscaldamento coir acido ni- 
trico, ma lo credette diverso dal cellulosio propriamente detto e lo 
distinse come cellulosio di sughero. Dopo pochi anni (1847) Hugo von 
MoHL (1) mostrò, che quasi sempre, con maggiore o minore difficoltà, 
si riesce a provare l'esistenza del cellulosio nelle pareti suberificate, 
sia per mezzo dell'acido nitrico, od, ove questo non agisca, coli' uso 
della potassa. Indi anche il chimico Payen (1868) preparò all' ingrosso 
il cellulosio dal periderma, adoperando le pelle di patate formate da 
vero sughero. Trattandole consecutivamente con varii reattivi deboli 



(^) Hugo von Mohl. — Bot. Zeitg. 1847. 
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(acido cloridrico di 4 %, acido acet. di 20%, idrato potassico di 10^/q, 
acido acet. di 8%) in tutto per 55 giorni, dopo la lavatura in acqua 
ed in alcool, ottenne il cellulosio puro, solubile nella soluzione cupro- 
ammoniacale. Essendo dunque sufficienti dei reagenti così deboli per 
la preparazione del cellulosio dal sughero, Payen ne trasse la con- 
clusione che non esistesse una sostanza definita nelle pareti suberi- 
iìcate, ma che grassi, sali e sostanze azotate infiltrassero il cellulosio 
e gli dassero le proprietà caratteristiche. Un altro errore sorse dietro 
la constatazione di una certa abbondanza di cellulosio nelle membrane 
sugherose, cioè si ritenne che la suberina non fosse altro che cellulosio 
impuro; in tal modo si passava da un estremo all' altro. Del resto, nep- 
pure sino a poco tempo fa, i botanici concordavano nelle loro opinioni 
sulla suberina: Sachs la considerava come una sostanza definita, che 
si forma sul luogo stesso per metamorfosi dal cellulosio; Wiesner la 
riteneva per una sostanza particolare, che si trova unita al cellulosio, 
ma era nel dubbio, se contenesse azoto o no ; Husemann invece la cre- 
deva cellulosio impuro; Nàgeli e Schwendener dal loro canto suppo- 
nevano, che la suberificazione delle pareti risultasse dall' essere questa 
impregnata da una sostanza cerosa, ecc. ecc. Da questi citati si rileva 
chiaramente l' incertezza sulla natura chimica della suberina. 

I risultati delle ricerche del von Hòhnel presentano un progresso 
notevole anche in questa questione, benché egli si occupi principal- 
mente della istologia del periderma; ed il lavoro ancora più recente 
del Kùgler sulla composizione chimica del sughero di quercia, ci con- 
duce ad una soluzione, forse non ancora elaborata nei suoi dettagli, 
ma in ogni modo decisiva. 

La stessa incertezza regnava rispetto alle reazioni microchimiche 
delle pareti suberificate, sicché anche intorno a questo punto non si 
seppe niente di certo sino agli ultimi tempi. Il reattivo più usato era 
l'acido solforico concentrato, nel quale però le membrane fortemente 
lignificate talvolta (come ha provato il von Hòhnel) sono pure insolubili. 
L' unico che si sia occupato delle reazioni sulle pareti suberificate fu 
lo ScHACHT (i). Riscaldando piccoli pezzi di sughero di quercia o pez- 



(') J. ScHACHT. — Lehrbuch der Botanik, Bd. I, p. 272. 
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zettini deir epidermide in una provetta col miscuglio da macerazione 
di Schultze o coir acido nitrico, ottenne una massa singolare simile 
alla cera o alla resina, solubile neir etere e nelF alcool. Però lo Schacht 
tralasciò dì seguire questo processo al microscopio, per indagare To- 
rigine della suddetta massa, ed in seguito questa reazione fu trascu- 
rata o ignorata del tutto, quantunque fosse conosciuta dai chimici fino 
dal 1787 (Brugnatelli) e Doepping avesse dato alla suddetta massa ce- 
rosa il nome di acido cerinico. 

Le reazioni usate attualmente per distinguere esattamente le mem- 
brane suberificate dalle lignificate, e di cui mi sono lungamente in- 
trattenuto antecedentemente, furono introdotte dal Wiesner e dal von 
Hòhnel (1877). Solo per mezzo di queste reazioni precise il von Hòhnel 
riconobbe le varie lamelle che costituiscono la parete suberificata, come 
pure resistenza di strati di cellule non suberificate, detti felloidi, entro 
il fellema. Van Wisselingh (1888) riporta altre nuove ed importanti 
particolarità intorno alla natura delle pareti suberificate, specialmente 
della lamella di suberina. 

Parte speciale. 

Come già sopra ho accennato, mi sono prefìsso di cercare le analogie 
o le diff*orenze tra il periderma del fusto e quello delle radici, princi- 
palmente nelle piante legnose. 

Da parecchi anni ho studiato sotto questo punto di vista un gran 
numero di piante appartenenti alle varie famiglie e classi. In molti 
casi non ho trovato alcuna difl'erenza rimarchevole, tranne qualche 
piccola modificazione che si deve ascrivere al diverso ambiente in cui 
vivono gli organi aerei e sotterranei. 

Lasciando in disparte tali specie per non estendermi troppo, riporto 
solo la descrizione di quelle che servono per illustrare i tipi prin- 
cipali dei varii modi di sviluppo del periderma e della scorza. 

Evidentemente simili ricerche possono essere continuate air infinito, 
ma credo che non ce ne risulterebbero fatti del tutto nuovi, capaci 
di alterare considerevolmente le conclusioni tirate dai fatti che sto 
per esporre. 
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DICOTILEDONI. 

Camellia japonica L. — Il periderma comparisce nel secondo anno 
di vita dei rami e prende origine da uno strato del libro tenero. Il 
fellema consta totalmente di sughero; i suoi strati sono poco numerosi, 
e le singole cellule si distinguono per il forte inspessimento della la- 
mella di cellulosio; la forma delle cellule fellemiche è cubica. Nei rami 
giovani il detto inspessimento è ancora poco rilevante, man mano però 
aumenta, riducendo sempre più la cavità cellulare, e si nota che lo svi- 
luppo straordinario della lamella più interna è più pronunziato nella 
faccia interna, mentre sugli altri lati è molto minore. Nella parte 
inspessita della lamella di cellulosio si trovano numerose punteggia- 
ture larghe e talvolta ramificate; questa lamella stessa è fortemente 
lignificata per tutta la sua estensione. La lamella di suberina e la media 
sono sottili e non offrono nulla di particolare. 

Il primo periderma persiste, come pare, per tutta la vita, dacché 
neppure i tronchi più vecchi delle nostre piante coltivate mostrano 
formazione di scorza. 

Le grandi cellule sclerenchimatiche, irregolarmente ramificate, tanto 
frequenti nelle foglie di Camellia e di Thea , si trovano altrettanto 
abbondanti nella corteccia primaria e nel midollo della Camellia, 

Le cellule del fellema nelle radici invece non mostrano niente del 
suddetto inspessimento; le loro pareti sono un po' robuste, ma di uguale 
spessore su tutti i lati. Anche nelle radici il primo periderma è persi- 
stente e poco copioso. 

Zanthoxylum fraocineum Willd. — Il periderma nasce verso la fine 
del primo anno dallo strato più esterno della corteccia. Le cellule fel- 
lemiche sono presso a poco cubiche; la loro parete esterna (cioè ri- 
volta verso la superficie del ramo) è fortissimamente ingrossata, alle 
volte tanto, da riempire quasi del tutto la cavità cellulare. Questo in- 
grossamento risulta dallo sviluppo maggiore della lamella più interna, 
la quale, come al solito, è lignificata. Questo fatto è di un certo inte- 
resse, essendo questo V unico caso in cui la lamella più interna della 
cellula suberificata" è notevolmente inspessita nella parete esterna. Il 
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periderma è sempre poco esteso; è formato da alcuni strati di fel- 
loderma e da una diecina, o anche mono, di strati fellemici, tutti quanti 
di uguale costituzione. Nelle radici mancano gli inspessiraenti sudde- 
scritti, mentre nel rimanente il periderma è simile a quello del tronco. 
Non osservai formazione di scorza né nel tronco, né nelle radici. 

Ilex Aquifolium L. — La parete esterna delle cellule epidermiche 
è oltremodo spessa e fortemente suberilìcata. L'epidermide persiste per 
alcuni anni, e da essa si genera il periderma che dapprincipio compa- 
risce sotto forma di macchie e striscio irregolari. 

Nel fellema e' è soltanto sughero, del quale i singoli elementi sono 
appiattiti ed a parete molto robusta. Il suo accrescimento procede len- 
tamente, formando in rami di 10 cm. di diametro solo 25-30 strati, 
alla cui faccia esterna alle volte si trova ancora conservata Tepidei^ 
mide. Il periderma primario persiste per tutta la vita. Nelle radici le 
pareti delle cellule fellemiche non sono affatto inspessite, come quelle 
del fusto, ma piuttosto sottili; il numero degli strati di fellema è sempre 
limitato. Il primo periderma vi persiste pure. 

Vitis vinifera L. — L' aspetto esterno dei fusti della vite nelle di- 
verse età accenna già a qualche singolarità nella loro struttura interna. 
I tralci giovani sono rotondi e di colore verde; la loro superficie è liscia 
munita di leggiere strisce longitudinali. Verso la fine del primo anno 
perdono poi l'aspetto fresco, assumendo un colore giallo che man mano 
passa al brunastro, e le suddette strisce longitudinali diventano allora 
più spiccate. 

Nel corso del secondo anno la corteccia bruna si dissecca comple- 
tamente, lacerandosi qua e là e distaccandosi in fine dal fusto sotto 
forma di una sottile lamina (a scorza anulare) in cui si distinguono 
manifestamente fasci longitudinali più forti. Dopo lo spogliamente di 
questa prima lamina di scorza la superfìcie del fusto è liscia e di color 
bruno chiaro. Negli anni successivi questo fenomeno si ripete rego- 
larmente di guisa che verso la fine di ogni anno si distacca una la- 
mina di scorza anulare. Però la scorza non sempre si stacca subito 
dal fusto per tutta la circonferenza, ma talvolta, specialmente nello 
stato adulto, porzioni di scorza di maggiore o minore estensione vi 
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aderiscono, e da ciò risulta la superficie ruvida e sfogliata di un ceppo 
di vite. Anche questa scorza mostra generalmente la tendenza di la- 
cerarsi nella direzione longitudinale. 

Passiamo ora ad esaminare la struttura interna del fusto nei varii 
stadii del suo sviluppo. La sezione trasversale mostra i seguenti par- 
ticolari. Al disotto deir epidermide si trovano complessi di collenchima, 
in corrispondenza ai grossi gruppi primarii di fibre liberiane nel fondo 
della corteccia, il resto della quale è costituito da cellule parenchima- 
tiche ricche di clorofilla negli strati esterni. 

Davanti ai fasci fi bro-vascolari sono situati i suaccennati grossi gruppi 
semilunari di fibre a parete relativamente poco inspessita; ed appunto 
questi gruppi producono quella leggiera striatura dei tralci giovani. 
Il libro è composto da strisce regolarmente alternantisi di libro tenero 
e libro duro; il primo consta in gran parte di larghi tubi cribrosi, fra 
i quali si trovano sparse le cellule parenchimatiche liberiane; gli ele- 
menti del libro duro sono parenchimatici , sclcrotizzati e disposti re- 
golarmente in strati. 

Verso la fine del primo anno nasee il periderma da uno degli strati 
più esterni del libro tenero, parallelamente alla circonferenza del fusto. 
Il fellogeno comparisce contemporaneamente attorno a tutto il fusto; 
nei raggi midollari, che nella vite sono di una larghezza straordinaria 
(sino a 12 strati), si curva alquanto verso il centro, formando cosi un 
contorno crenato. Il fellema giunge soltanto a pochi strati (4-6), i suoi 
elementi sono tutti sugherosi ed a parete sottile. Durante lo sviluppo 
del periderma i tessuti rimasti al difuori di esso, vale a dire l'epider- 
mide e tutta la corteccia primaria, inclusi i grossi fasci semilunari di 
fibre liberiane incominciano a disseccarsi, diventano bruni e poscia pe- 
riscono, e vanno a formare la prima lamina di scorza anulare; i tes- 
suti parenchimatici di ossa sono molto meno resistenti dei fasci di fibre, 
per la quale ragione la lacerazione della scorza avviene a preferenza 
nella direzione longitudinale. Nel secondo anno si forma un altro pe- 
riderma, che prende origine da uno degli strati più interni del libro 
tenero nato nel primo anno. La costituzione dei pendermi interni è 
identica a quella del primo. 
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Lo sviluppo di un nuovo periderma si ripete ogni anno nello stesso 
modo e con grande regolarità. Dal secondo anno in poi ogni lamina 
di scorza comprende quindi il libro intero sviluppatosi nelFanno pre- 
cedente. Talvolta si osserva che qua e là per un piccolo tratto della 
circonferenza del fusto si sviluppa, oltre al periderma normale, una 
striscia di periderma più interna, che si collega per i suoi margini 
coir anteriore , formando cosi piccole placche di scorza squamosa, il 
che rappresenta però un caso raro ed eccezionale; e perciò possiamo 
riguardare la vite come uno dei tipi più caratteristici di scorza anu- 
lare a regolari intervalli di un anno. 

Nei pendermi delle radici tutti i fatti suesposti si ripetono in ogni 
particolare. E da notarsi soltanto lo spessore notevole (sino a 4 o 5 
mm.) delle radici di un anno. 

Sapindus Saponaria L. — Il periderma nasce ben presto e si estende 
già nel mese di luglio sino all'estremità dei rami giovani, si genera 
dal primo strato corticale sottoepidermico. Il fellema è costituito da 
pochi strati di cellule sugherose a parete robusta. Nei rami e tronchi 
vecchi si sviluppa scorza squamosa; le singole placche sono poco vo- 
luminose e non si sfogliano subito dal fusto, ma nondimeno la scorza 
non perviene ad uno spessore notevole. I pendermi interni somigliano 
al primo. Nella corteccia secondaria si trovano sparsi granili ammassi 
di cellule sclerenchimatiche. 

Il periderma delle radici è assai diverso da quello dei rami. Il fel- 
lema è copiosissimo e raggiunge già nelle giovani radici una estensione 
di 30-40 strati; tutte le cellule fellemiche sono sugherose e le loro 
pareti più sottili che nel fusto. In radici grosse come un braccio il pe- 
riderma primario perdura ancora, e pare che la formazione di scorza 
non vi abbia luogo affatto. 

Aesculus Hippocastanum L. — La formazione del periderma inco- 
mincia molto presto, di modo che già nel mese di maggio avvengono 
le prime segmentazioni. La sua iniziale è lo strato di cellule cor- 
ticali collocato immediatamente al disotto dell'epidermide; lo sviluppo 
del periderma è centrifugo-reciproco e sì compie nel modo seguente. 
Mediante quattro tramezzi centrifughi nascono da ogni cellula madre 
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del fellogeno cinque cellule figlie, delle quali tre si suberificano, in- 
cominciando dalla esterna, mentre la quarta diventa fellogeno, ed in 
essa si continuano le segmentazioni; la più interna invece si trasforma 
in felloderma. Allorquando le tre cellule fellemi che sono completamente 
suberificate, il fellogeno riprende la sua attività riproduttrice, ma ora 
le segmentazioni succedono nel senso centripeto, e sino alla fine del 
primo anno si formano presso a poco 15 strati di fellema. Le cellule 
pili esterne, cioè quelle formatesi per le prime, sono quasi cubiche ed 
a membrana sottile; quelle nate verso la fine della stagione- invece 
sono appiattite e le loro pareti piti robuste, principalmente sul lato 
interno ; il passaggio dalle prime, che formano quindi il fellema prima- 
verile, alle ultime, costituenti il fellema autunnale, è quasi insensibile. 

Nei primi anni dell' ulteriore sviluppo si manifesta ancora la mede- 
sima differenziazione del fellema in strati primaverili ed autunnali, ma 
coir età avanzata man mano gli elementi appiattiti ed inspessiti vengono 
a predominare sempre più, ed alla fine le cellule fellemiche sono tutte 
quante robuste, e sempri alquanto più inspessite al lato interno. 

Il periderma primario si conserva per molti anni; poscia pendermi 
interni, della stessa costituzione come il superficiale, penetrano a poco 
a poco verso V interno, producendovi delle piccole squame di scorza. 

Nel periderma delle radici non si osserva una tale distinzione in 
fellema primaverile e fellema autunnale, come ha luogo nei fusti gio- 
vani, ma i successivi strati del fellema sono approssimativamente uguali 
tra di loro ; V unica particolarità consiste in ciò , che verso Y inverno 
anche qui la loro parete interna suole inspessirsi un po' dì più. Nelle 
radici vecchie si trovano poi parecchi strati di felloderma ed anche 
nelle radici comparisce infine scorza squamosa. 

Gymnocladus canadensis Lam. — Nell'autunno, quando quest'al- 
bero si spoglia delle foglie, tutti i rami dell'annata sono interamente 
rivestiti da un copiosissimo periderma, che si è sviluppato dal primo 
strato sottoepidermico. Il fellema è formato tutto di cellule sugherose 
a forma tabulare ed a pareti relativamente forti ; il felloderma difetta 
ordinariamente, ovvero non se ne trovano che pochi strati. A questo 
proposito credo utile di rilevare, che non solo in questa specie, ma 
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anche in qualche altro caso, ho potuto constatare una certa variabi- 
lità nella genesi del periderma. Nel Gymnocladus la sua generazione 
suole essere pienamente centripeta, cosicché il felloderma manca del 
tutto; alle volte però si osservano alcuni strati di felloderma, ciò che 
prova, che hanno avuto luogo delle segmentazioni anche nel senso 
centrifugo. Questo e altri fatti simili (conf. Phytolacca dioica) mi in- 
ducono a credere, che alle volte, quando si trovano contraddizioni fra 
gJi autori, rispetto allo sviluppo del periderma — fatta astrazione di 
osservazioni inesatte — ambedue gli autori possono aver ragione; le 
differenze possono dipendere anzitutto dal materiale usato, massima- 
mente se le rispettive piante hanno compiuto il loro sviluppo in am- 
bienti condizioni diverse. 

La produzione peridermica del primo anno raggiunge lo spessore di 
trenta e più strati, e le sue cellule sono molto regolarmente disposte 
in file radiali. E da notarsi che le cellule degli strati nascenti verso la 
fine del periodo di vegetazione, sono più schiacciate, e le loro pareti, 
sopratutto le tangenziali, sono più inspessite» Negli anni successivi lo 
sviluppo del periderma si compie nello stesso modo, soltanto che il nu- 
mero degli strati che si formano entro un anno, suole essere più limitato. 

Gli strati autunnali sono sempre distinti per la forma più appiattita 
delle loro cellule e per la maggiore grossezza delle loro pareti. Inoltre 
il contenuto cellulare degli strati primaverili suole assumere un colore 
rosso-bruno , mentre quello degli strati formati nella stagione più avan- 
zata rimane incolore. 

Da tutto ciò risulta una regolare stratificazione ad anelli annuali, la 
quale per la forma rettangolare dei singoli elementi somiglia superfi- 
cialmente a quella del corpo legnoso delle Conifere. 

Vi si riscontra un'altra singolarità degna di particolare menzione, 
cioè la correlazione (rispetto alla grossezza) fra gli anelli annuali pe- 
rideruiici e quelli del corpo legnoso. 

Nel primo anno si formano trenta strati sugherosi air incirca, 
mentre negli anni successivi invece non ne suole nascere presso a 
poco che la terza parte; e così, come nel corpo legnoso, il primo 
anello annuale misura approssimativamente il triplo dei successivi. 
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Questo fatto non è senza interesse per la quistione finora non riso- 
luta sulle eause che producono gli anelli annuali in genere, poiché, 
senza dubbio, la suddetta stratificazione, tanto nel fellema, che nel 
legno, dipende dagli stessi fattori. Tale supposizione viene ancora ap- 
poggiata dal fatto che certe irregolarità degli anelli annuali nel corpo 
legnoso si ripetono altresì nel fellema. 

L'esistenza di tali stratificazioni annuali, anche nel periderma, di- 
mostra di nuovo, che la pressione della corteccia non può essere mo- 
tivo delle difi*erenze che si manifestano fra gli elementi formatisi nella 
primavera e nell' autunno , come supposero il Sachs (*) ed il De 
Vries ('^), opinione del resto già confutata dal Krabbe (3), il quale 
mostrò con appropriati esperimenti che la pressione esercitata dalla 
corteccia sui tessuti sottostanti è quasi uguale per tutto V anno , e 
troppo piccola in paragone alle forze necessarie per esercitare tale 
influenza sulla costituzione delle cellule nascenti. Mi pare «più verosi- 
mile che questo fenomeno sia in intimo rapporto coi processi di nu- 
trizione (*) e col maggiore turgore delle cellule nascenti al principio 
dell'epoca di vegetazione, come ritengono Russow (3) e Wieler (6). 
Spero di poter fare in appresso questo interessante argomento oggetto 
di più minute ricerche. 

Il periderma superficiale nel Gymnocladus canadensis perdura in 
alcuni casi ed in alcune parti della circonferenza sino al quinto o sesto 
anno, ed anche l'epidermide si conserva talora per lungo tempo. 

Il periderma interno si sviluppa per ciò più o meno presto, sempre - 
a poca distanza dal precedente, e di regola solo per un tratto poco esteso 



(*) J. Sachs. — Lehrbuch der Botanik. 

(*) Hugo De Vries. — Einfliiss des Rindendruckes auf den anatomischen Bau 
des Holzes. Flora 1875, pag. 97. 

(^) G. Krabbe. — Wachsthum des Verdickungsringes imd der jungen Holz- 
zellon. Kgl. Prcuss. Akad. Abh. 1884. 

(*) Cf. L. Kny. — Ueber die Verdoppelimg der Jahresringes. Verhandlungeii 
der Bot. Voreins der Provinz Brandenburg. 1880, p. 1. 

(*) E. Russow. — Jahresringe bei den Abietineen ecc. Naturf. Gesellsch. zìi 
Dorpat, 1881. 

(*) A. Wìeler. — Beitràge zur Kenntniss der Jahresringbildung. Pringsheims 
Jahrbùcher fùr wissensch. Botanik. Bd. XVIII, pag. 70. 
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della circonferenza; le placche di tessuti corticali trasformate in iscorza 
sono quindi poco voluminose e restano racchiuse fra le larghe strisce 
del periderma solidissimo, la cui costituzione istologica è pienamente 
conforme al primo. 

Le membrane suberificate, principalmente quelle delle cellule au- 
tunnali, dopo il trattamento coir idrato potassico ed un leggiero ri- 
scaldamento, mostrano bene le singole lamelle da cui sono composte ; 
la lamella media nel Gì/mnocladies è molto grossa, in ispecie nelle 
pareti tangenziali. 

Il periderma delle radici è in generale di costituzione più semplice 
ed uniforme; la sua estensione in grossezza è sempre più limitata e 
non ha alcuna traccia di anelli annuali. 

La forma delle cellule fellemiche e la grossezza delle loro pareti sono 
ad un dipresso eguali a quelle del fusto; però le membrane vi sono 
un poco meno robuste. 

E da notarsi la quantità e principalmente la straordinaria grossezza 
delle lenticelle che si trovano abbondanti sulle vecchie radici in vici- 
nanza della superficie della terra; esse raggiungono la lunghezza di 
25 mm. e la larghezza di 10 mm. 

Cytisus Laburnum L. — Il periderma ha origine nel quarto, quinto 
o sesto strato del parenchima corticale; la sua formazione incomincia 
presto ed il suo sviluppo si compie per mezzo della generazione cen- 
trifugo-reciproca. Sino alla fine del primo anno nascono 2 o 3 strati 
di felloderma e 10 o più strati di fellema. QuesV ultimo si compone 
tutto di cellule sugherose, tubulari, le quali si prestano meglio di 
qualsiasi altro sughero allo studio delle singole lamelle delle loro pa- 
reti, molto grosse in ispecie sul lato esterno e sui laterali. In tagli fi- 
nissimi le dette lamelle si distinguono talvolta già anche senza alcun 
trattamento con reattivi; però risaltano molto più spiccatamente, ag- 
giungendo al preparato della potassa in soluzione abbastanza diluita. 
Dopo qualche tempo, anche senza riscaldamento, tutte le pareti del 
fellema assumono un intenso color giallo, e la lamella di suberina, 
che in questo caso è la più sviluppata, mostra chiaramente la granu- 
lazione caratteristica, mentre la lamella più interna e la media riman- 
gono omogenee. 
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L'attività del fellogeno è ugualmente abbondante negli anni succes- 
sivi , ed i rami adulti sono quindi inviluppati da un copioso rivestimento 
di cellule sugherose robustissime, essendo molto più intensa la produ- 
zione iellogenica che non il disfacimento sulla faccia esterna. Questa 
specie, come pure la precedente, sono quindi eccezioni dalla regola 
generale, che i pendermi a parete inspessita siano poco copiosi. 

Il primo periderma è durevole , almeno nelle piante da me studiate, 
i cui tronchi misurano più di 15 cm. in diametro. 

L' unico divario che si manifesta nel periderma delle radici, consiste 
nella minore estensione del fellema. ♦ 

Melaleuca stt/phelioides Sm. — L'epidermide e la corteccia con- 
stante di pochi strati non offrono nulla di rimarchevole. Le fibre li- 
beriane formano un anello quasi chiuso al limite esterno del corpo 
fibrovascolare; lo strato più vicino, contiguo del parenchima liberiano o 
uno strato più interno, ma poco distante, diventa Y iniziale del periderma. 

Delle due cellule figlie della prima segmentazione T esterna si sube- 
rifica, mentre l'interna si suddivide, quando si è compiuta la suberi- 
ficazione deiraltra. Contemporaneamente comincia il disseccamento della 
corteccia primaria; bastando in questo caso uno strato solo di cellule 
suberificate per causare questo fenomeno. Alcune altre segmentazioni 
avvengono nel senso centripeto, ma dipoi si estingue presto l'attività 
del primo fellogeno, e ne nasce un altro a poca distanza e parallelo 
al primo. Questo processo si ripete continuamente, quando il libro ha 
raggiunto una certa mole. 

Cosi si genera una scorz'a anulare a lamine sottilissime, le quali per 
lungo tempo restano attaccate al tro»co, cosicché la scorza può rag- 
giungere lo spessore di 5 o più cm. Il fellema consta di sughero e di 
felloidi; le cellule sugherose sono cubiche ed a pareti sottili. Le loro 
pareti laterali mostrano nel mezzo un singolare ingrossamento lenti- 
forme che risulta dal maggiore sviluppo della lamella di suberina. Le 
cellule dei felloidi sono appiattite e semplicemente lignificate. 

Nelle radici riscontriamo gli stessi particolari. 

Bignonia Tweediana Lindi. — Il primo strato al disotto dell'epi- 
dermide, munita scarsamente di peli corti e semplici, diventa presto 
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fellogeno, il quale dapprincipio ha uno sviluppo puramente centripeto. 
Conforme al lento accrescimento in grossezza dei fusti, anche l'attività 
del fellogeno è poco intensa e soltanto nei fusti vecchi il fellema giunge 
ad una discreta grossezza; in questo stato si trovano di solito alcuni 
strati di felloderma. 

Nel fellema si alternano più o meno regolarmente due o tre strati 
di cellule a pareti sottili con uno strato di cellule a parati notevolmente 
ingrossate; questo ultimo non forma sempre un anello chiuso e rego- 
lare, ma qua e là è interrotto da cellule sugherose ordinarie. NuUadi- 
meno la stratificazione del felloderma è molto manifesta. 

La grossezza delle pareti delle suddette cellule è dovuta allo svi- 
luppo maggiore della sua lamella più interna, sopratutto nel lato ri- 
volto verso il midollo, e nelle pareti laterali. Anche in questo caso 
la lamella più interna è fortemente lignificata, per il quale motivo gli 
strati a pareti ingrossate spiccano molto chiaramente dopo il tratta- 
mento colla floroglucina e T acido idroclorico. Sul lato interno di questa 
lamella si trovano di solito numerose punteggiature. 

La Bignonia Tweediana, come è noto, si arrampica sui muri, ade- 
rendovi per mezzo delle estremità dei cirri trasformate a modo di ven- 
tose. I fusti non ingrossano notevolmente, come accade nel maggior 
numero delle piante rampicanti, ed il primo periderma perdura in essi 
per tutta la vita. Nel corso del tempo gli strati più esterni del fellema 
si staccano irregolarmente, senza qualsiasi rapporto colle cellule inspes- 
site, essendo queste utime altresì suberificate e non felloidali. 

Il fellema delle radici tanto nella parte ingrossata a mo' di tubero, 
quanto nella parte sottile non mostra nulla del singolare inspessimento 
sopra descritto ; esso consta di cellule a pareti sottili , tutte eguali tra 
di loro. 

Phytolacca dioica L. — Questa pianta già nota per tante partico- 
larità nella sua struttura anatomica, ofi*re anche dei dettagli degni di 
menzione in quanto allo sviluppo ed alla costituzione del periderma. 

L'epidermide del fusto non presenta niente di notevole. Gli strati 
più esterni della corteccia formano un collenchima tipico, le cui cel- 
lule sono prive o povere di granuli clorofillacei. La regione interna 
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(lolla corteccia primaria invece è formata da cellule parenchimatiche 
ordinarle, più o meno ricche di clorofilla. In questa parte della cor- 
teccia si trovano abbondanti le note cellule cristallofore totalmente 
piene di rafìdi. In alcuni punti, sparsi qua e là, ma sempre abbastanza 
raramente, questo parenchima si estende fino air epidermide, ed allora 

10 cellule corticali contengono granuli clorofiUacei , in quantità molto 
maggiore; da ciò risultano le piccole macchiette verdi dei fusti gio- 
vani, i quali nel resto sono di color giallastro. 

Gli stomi vi sono scarsissimi e si trovano ordinariamente in numero 
molto limitato, per lo più uno solo, sopra le poche macchie verdi sopra 
accennate. La durata degli stomi è di solito brevissima, poiché pre- 
cocemente — alle volte già alla distanza di alcuni millimetri dal ver- 
tice — si sviluppa con molta regolarità una lenticella al di sotto di essi. 

Il periderma comparisce più o meno presto, ed anche in modo di- 
verso a seconda della costituzione generale dei rispottivi organi. Nei 
rami laterali meno grossi, come pure nelle piante coltivate in vaso, 
che non possono prendere quel noto rigoglioso sviluppo delle piante 
in piena terra, il periderma nasce in forma di macchie che presto con- 
fluiscono, ovvero esso comparisce ugualmente tutto attorno al fusto. 
Nei grossi rami principali, invece, e più pronunziatamente ancora nei 
getti che alle volte spuntano con rapidità sorprendente ai lati del tronco 
principale, la formazione del periderma suole partire dalle lenticelle, 
in forma di strisce longitudinali. L'epidermide offre meno resistenza 
in quei punti in cui si sono sviluppate le lenticelle, ed in seguito alla 
pressione esercitata dai tessuti interni accrescentisi deve avvenire la 
sua lacerazione nel senso longitudinale, lo che avviene però senza 
qualsiasi inconveniente col «concorso del periderma. 

Il fellogeno delle lenticelle, come di regola, prende origine da uno 
degli strati più esterni attorno alla camera d'aria, e giungendo allo 
strato corticale sottoepidermico, vi si estende un poco lateralmente. 

11 periderma nascente forma poi la continuazione di questo fellogeno 
generandosi sempre dallo strato corticale immediatamente sottostante 
air epidermide. Lo sviluppo del periderma è centrifugo-intermedio e 
dà origine a numerosi strati di felloderma e di fellema, il quale ultimo 
si compone soltanto di vero sughero. 
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Le segmentazioni nel fellogeno e V ulteriore sviluppo di questo pe- 
riderma si compiono con grande regolarità, sicché la loro disposizione 
a file radiali è regolarissima. Per tale ragione il periderma di questa 
specie si presta assai bene alle dimostrazioni nelle lezioni. 

Il felloderma, come ho già' piii sopra accennato, è copiosamente svi- 
luppato. Al principio la sua estensione è presso a poco uguale a quella 
del fellema; coir età, poi, quest' ultimo lo supera, quantunque il fello- 
derma continui anche esso a nascere in abbondanza. Negli strati fel- 
lodermici più interni "compariscono spesse volte granuli clorofillacei, e 
qua e là ha luogo pure la sclerotizzazione di una cellula o di un gruppo 
di esse. Di più è da rimar(fare che le pareti tanto delle cellule felle- 
miche, che di quelle del felloderma, sono munite di numerose piccole 
punteggiature. 

Non ho potuto mai constatare lo sviluppo normale di pendermi in- 
terni; il primo fellogeno resta in attività anche nei tronchi grossi, in 
cui il fellema man mano diventa assai grosso, sfogliandosi relativa- 
mente poco sul lato esterno. - 

Lo sviluppo e la costituzione del periderma nelle radici sono identici 
a quelli del troiìco, però vi è meno abbondante, principalmente il fel- 
loderma è meno esteso; e già nelle radici sottilissime si riscontra un 
completo involucro di periderma. 

E da notare, che nella corteccia della radice, massime nella regione 
esterna, le cellule cristallofore si trovano in quantità straordinaria, 
più abbondanti ancora che negli altri tessuti. 

Ficus, — Alcune specie di Ficus ci offrono un nuovo punto di vista 
per le ricerche comparative sul periderma. Tanto dal tronco princi- 
pale, quanto dai rami, partono radici aeree in grande quantità. Dob- 
biamo quindi vedere se esistano differenze fra i tronchi, le radici aeree 
e quelle sotterranee. 

Ficus nervosa Roxb. — L' epidermide dei fusti giovani è formata da 
cellule piccole e basse a parete esterna assai grossa. Il periderma com- 
parisce presto nel primo strato sottoepidermico; la sua generazione è 
centrifugo-intermedia. Le cellule del fellema sono tutte sugherose, di 
forma tabulare appiattita, e le loro pareti sono ingrossate sul lato 
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esterno e su quelli laterali. Il numero degli strati fellemici è sempre 
limitato; in rami di 10 cm. in diametro non se ne trovano più di 5 o 
0, mentre il felloderma forma soltanto uno o due strati. Le cellule 
corticali al disotto del periderma cominciano presto a sclerotizzarsi. Il 
primo periderma persiste e mostra gli stessi caratteri anche nei tronchi 
grossissimi. 

Le radici aeree, che non sono ancora arrivate al suolo, crescono poco o 
punto in grossezza, quindi la pressione dei tessuti interni sul periderma 
ò piccola, e l'allargamento tangenziale del periderma avviene molto 
lentamente, per la quale ragione gli strati morti più esterni del fel- 
lema restano attaccati per lungo tempo alla superfìcie delle radici. 

Le radici sotterranee sono spesse volte esternamente coperte da strisce 
longitudinali di fellema morto, irregolarmente lacerato, che in seguito 
alla forte suberifìcazione resistono lungamente al disfacimento, e tro- 
vandosi sotto terra non possono sfogliarsi così facilmente come negli 
organi aerei. 

Del resto il periderma delle radici tanto aeree che sotterranee non 
mostra qualsiasi differenza notevole in quanto alla sua costituzione ed 
al suo sviluppo. 

Ficus ruhiginosa Desf. — Si comporta sostanzialmente come la specie 
precedente; anche in essa si sviluppano abbondanti radici aeree. Le 
formazioni peridermiche sono altresì identiche in tutte le parti della 
pianta, fatta astrazione di lievi modificazioni che si manifestano nella 
costituzione delle cellule fellemiche. 

Nel Ficus Sycomorus L. si manifesta un fenomeno singolarissimo, 
che non ho incontrato ancora in alcun' altra pianta. 

La superficie dei tronchi e rami vecchi è coperta da una polvere 
grossolana di color bianco-sporco , facilmente detergibile , che si po- 
trebbe paragonare approssimativamente alla segatura di legno. 

Al microscopio si osserva, che il periderma è sostanzialmente analogo 
a quello delle specie precedenti; però il numero degli strati di fellema è 
scarsissimo, poiché i più esterni di essi vengono ben presto ridotti in 
frantumi, e sono essi che producono la polvere scagliosa suaccennata. 

Il periderma delle radici non si distingue per niente da quello dei 
tronchi. 
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Il Ficus Chauvieri presenta un'altra particolarità, che consiste nel 
forte ingrossamento delle cellule fellemiche più esterne, il che risulta 
dair aumento notevole della lamella di cellulosio, specialmente sul lato 
interno; come di solito, anche qui si trovano numerose punteggiature 
nella parte ingrossata della suddetta lamella. Il felloderma è in questa 
specie un po' più copioso, e le sue cellule più interne contengono spesse 
volte un grande cristallo romboedrico. 

Nelle radici mancano completamente i suddetti ingrossamenti delle 
vecchie cellule fellemiche, le cui pareti restano sempre sottili. 

Platanus orientalis L. — Il periderma si sviluppa dal primo strato 
corticale sottoepidermico, e durante il primo anno nascono mediante 
segmentazioni centripete 2 o 3 strati di fellema, formati da cellule 
appiattite a pareti forti. L'ingrossamento delle membrane risulta anche 
qui dal maggiore sviluppo della lamella di cellulosio sul lato interno, 
ove si riscontrano altresì delle grandi e larghe punteggiature che ta- 
lora sono anche ramificate. La lamella di suberina e la media sono 
invece sottili, in tutta la periferia della cellula, e si distinguono per il 
loro colore bianco da quella più interna, che è un po' giallo-verde. 

Negli anni successivi nascono annualmente 2 o 3 strati di fellema 
della medesima costituzione dei primi. Nel secondo anno si forma di 
regola una cellula fellodermica, lo che si ripete di quando in quando 
durante Y ulteriore sviluppo. L' epidermide resta conservata sino al 
quarto o quinto anno, e dopo la sua sfogliazione comincia anche il di- 
sfacimento degli strati esterni del fellema, il quale non suole essere 
più copioso che di 6 o 8 strati , essendo relativamente scarsa la sua 
rinnovazione da parte del fellogeno. 

Verso il sesto anno all' incirca, cessa l'attività del primo fellogeno, 
e si sviluppano pendermi interni simili al primo. La scorza che ne 
risulta è pronunziatamente squamosa; ogni placca di scorza comprende 
però solo una piccola parte della circonferenza del fusto, ed il loro 
sfogliamento ha luogo appena finita la formazione della striscia peri- 
dermica al disotto di essa. I pendermi interni si sviluppano in tal modo, 
che il ramo o tronco durante un anno si spoglia per tutta la sua su- 
perficie degli strati corticali più esterni, e da ciò risulta l'aspetto sin- 
golare della corteccia dei tronchi vecchi. 
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Nelle radici lo sviluppo del periderma e della scorza si compie nella 
stessa maniera, e le singole forme di tessuti sono della stessa costi- 
tuzione. 

Querciis Sicher L. — Nei rami della quercia da sughero il periderma 
nasce nel primo anno dal primo strato corticale. La successione delle 
segmentazioni nel fellogeno è centrifugo-intermedia , cioè delle duo 
cellule figlie, T interna diventa felloderma, mentre l'esterna si tramezza 
di nuovo. L'esterna delle due cellule figlie di seconda generazione si 
suberifìca, costituendo il primo elemento del fellema. Nel frattempo la 
cellula fonogenica — la media delle tre — si è accresciuta; ed avendo 
raggiunto la sua grandezza normale si suddivide; T esterna delle due 
cellule neoformate suole suberificarsi, mentre V interna si segmenta alla 
sua volta. Talvolta accade , che l' esterna diventa fellogenìca, cosicché 
l'interna va ad aumentare il felloderma, che in tal modo può giun- 
gere ad una certa estensione. 

Nei primi anni il numero degli strati peridermici è piccolo, quindi 
la superficie del ramo non subisce alterazioni rilevanti. Quando dipoi 
r epidermide comincia a screpolarsi ed a lacerarsi — lo che avviene 
dal terzo al quinto anno — allora l'attività riproduttrice del fellogeno 
si aumenta notevolmente e dà origine a poco a poco alle grandi masse 
di sughero caratteristiche di questa pianta, e generalmente conosciute 
per la loro utilità industriale. 

Per ottenere un sughero più uguale e fino, si deve togliere ad una 
certa età il sughero primario — chiamato sughero maschio — che è 
di poco valore per lo sviluppo irregolare e la presenza di grandi com- 
plessi di cellule non suberificate. 

Il fellema che nasce dopo la rimondatura, è molto migliore e va in 
commercio sotto il nome di « sughero femmina ». Fra 8 o 10 anni all' in- 
circa il fellema raggiunge dimensioni abbastanza notevoli, per poter es- 
sere tagliato un'altra volta. Questa manipolazione deve essere eseguita in 
modo da non distruggere il fellogeno, altrimenti il normale sviluppo del 
periderma viene interrotto ed il sughero nascente è di cattiva qualità. 

Le cellule sugherose sono presso a poco cubiche; il loro contenuto 
è sparito quasi del tutto, e le cellule sono piene di aria. Le loro pa- 
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reti sono relativamente sottili, ma nondimeno dopo il trattamento colla 
potassa mostrano la stratificazione caratteristica a lamelle. Il primo 
fellogeno persiste per tutta la vita. 

Mentre la produzione sugherosa nel fusto è abbondante come in^ 
nessun altra pianta, il periderma delle radici non ne mostra niente 
e si distingue appena da quello delle altre querce. 

Salix. — Nel genere Salix il periderma prende origine dall'epider- 
mide, e la sua formazione incomincia per lo più nel primo o secondo 
anno, talvolta anche più tardi. Dapprincipio la cellula madre si divide 
mediante uno o due tramezzi tangenziali ; laddove si sono formate tre 
cellule figlie nel primo anno, la interna si trasforma in felloderma. 
L'esterna delle cellule figlie invece si suberifìca; la sua parete si in- 
grossa , a preferenza però sul lato interno. In questo ultimo caso la 
grossezza della membrana risulta dallo sviluppo maggiore della lamella 
di suberina, caso unico conosciuto in cui la detta lamella è più forte 
sulla parete interna della cellula suberificata. 

Negli anni seguenti si ripete questo modo di sviluppo: la produ- 
zione annuale del fellogeno sì limita sempre ad uno o due strati di 
fellema ed ad uno di felloderma. Il primo strato fellemico che esterna- 
mente porta ancora la cuticola, perisce d'ordinario nel secondo anno, 
però la sua parete interna fortemente ingrossata resta attaccata al se- 
condo strato, al quale dà così l'aspetto caratteristico di una epider- 
mide a parete esterna più grossa delle altre. 

Neil' anno seguente il secondo strato fellemico subisce la stessa sorte 
del precedente, ed il terzo subentra nel suo ufiìcio; così via per molti 
anni ; cioè per tutto il tempo che il periderma superficiale rimane in 
attività, lo che ha ancora luogo in tronchi di 15 e 20 cm. di diametro; 
più tardi si forma scorza squamosa. 

Nelle radici non si trovano i suaccennati ingrossamenti dello strato 
più esterno del fellema, le cui cellule hanno pareti uniformemente sot- 
tili. Il fellema vi è poco abbondante, formando soltanto 5 o 6 strati. 
Anche nelle radici il periderma primario persiste per un tempo molto 
lungo. 

Le specie da me studiate sono Sali.r alba L. e S. pedicellata Dsf. 
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CONIFERE (1). 

Araucaria» — Per descrivere minutarmente il periderma del genere 
Araucaria, scelgo VA, Cunninghami Ait., nella quale i caratteri spe- 
cifici sono maggiormente sviluppati. L'epidermide del fusto è formata 
da uno strato di cellule appiattite. La sua parete esterna è molto spessa 
e perfettamente suberificata; le laterali anche esse relativamente forti 
sono parimenti suberificate quasi per tutta la loro estensione. All'epi- 
dermide fa seguito un ipoderma di fibre lignificate, il quale però di 
quando in quando è interrotto da cellule parenchimatiche. La for- 
mazione del periderma incomincia di solito nel terzo o quarto anno, 
quando i rami hanno raggiunto lo spessore da 7 a 10 mm. , ed al prin- 
cipio il periderma forma delle macchie irregolari sparse sulla superficie 
del ramo, riconoscibili esternamente per il loro colore brunastro. 

L' iniziale del periderma^ è in parte lo strato più esterno del paren- 
chima corticale. Qualche volta ho pure osservato che il periderma si 
era formato dall'epidermide, lo che rappresenta però un caso eccezio- 
nale. Ho detto, che l' iniziale del periderma sia in parte ilprimo strato 
corticale parenchimatico, poiché esso non si genera per tutta la sua 
estensione parallelamente alla circonferenza del fusto, ma qua e là — 
a quanto pare in rapporto coi cuscinetti delle foglie — fa delle curve 
verso r interno. 

La successione delle segmentazioni è centripeto-intermedia, ma il nu- 
mero delle cellule fellodermiche è sempre piccolo, anche nei grossi 
tronchi di 30 e più anni. 

In seguito alla grande attività del fellogeno si forma un fellema ab- 
bondantissimo ; i suoi primi 8 o 10 strati sono di vero sughero, mentre 
i seguenti non si suberificano costituendo cosi un felloide, che suole 



(') La disposizione dei generi è conforme alla classificazione dell' Eichler , 
esposta nelle Coniferae in « Naturliche Pflanzenfamilien » opera pubblicata 
per cura di Engler e Franti, 
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giungere presso a poco allo stesso spessore del complesso di sughero. 
Nel corso dell' ulteriore sviluppo le formazioni di complessi di sughero 
e di felloide si ripetono alternativamente con grande regolarità. Le 
cellule sugherose sono vuote e le loro pareti sottili; le membrane delle 
cellule felloidali invece sono un po' più spesse e di colore oscuro. I 
limiti fra il sughero ed il felloide sono molto marcati, massimamente 
dopo il trattamento coir idrato potassico che colora il sughero in giallo, 
il felloide in rosso-bruno. 

Tutte le cellule del fellema sono fino dal principio schiacciate, le 
felloidali però meno delle sugherose. Col progressivo sviluppo la loro 
larghezza aumenta notevolmente in seguito airallargamento delle cel- 
lule del fellogeno, le quali non subiscono che molto tardi delle seg- 
mentazioni radiali; in un ramo vecchio raggiungono una larghezza 
tripla quadrupla della primitiva. Ciò rappresenta un caso eccezio- 
nale, imperocché la larghezza delle cellule peridermiche suole rimaner 
ad un dipresso la medesima. 

Il periderma primario persiste nelle piante da me studiate per tutta 
la vita e forma intorno ai fusti un involucro duro e forte. 

La sfogliazione dei complessi più esterni del fellema si compie me- 
diante la lacerazione delle pareti laterali dello strato più esterno di 
una striscia di sughero, cosicché il sughero come il più resistente ri- 
mane attaccato al tronco. Di solito una tale lamina di fellema staccata 
è composta di 6 o più strisce sovrapposte di sughero e di felloide. La 
sfogliazìone si compie abbastanza presto, cosicché il fellema non suole 
oltrepassare lo spessore di pochi millimetri; però é da notare, che queste 
lamine di fellema, lo quali assumono in questo caso quasi l'aspetto di 
scorza anulare, non si staccano subito, per tutta la loro estensione, 
ma per un tratto più o meno esteso restano ancora aderenti al tronco. 

Il periderma delle radici concorda sino a tutti i dettagli completa- 
mente con quello del fusto, fatta astrazione dal luogo d'origine, che 
nelle radici, come è noto, è sempre il pericambio. 

Araucaria Cookii R. Br. si comporta come la specie precedente. 

A, exceìsa R. Br. ed A. Bidwilli Hook., sono distinte per la man- 
canza dei felloidi, di modo che il fellema è ugualmente costituito da 
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elementi sugherosi, che, rispetto alla loro conformazione, sono identici a 
quelli delle altre specie. Il periderraa delle radici anche in questa specie 
mostra sempre i caratteri di quello del fusto. 

Dammara. — L'epidermide ha la parete esterna molto spessa e for- 
temente suberificata; V ipoderma manca del tutto. Il periderma com- 
parisce tardi e si genera dall' epidermide. Il fellema è composto esclu- 
sivamente di cellule sugherose, di forma e costituzione simili a quelle 
delle Araucarie; i singoli elementi sono schiacciati ed a parete poco 
forte. Le due specie coltivate in questo stabilimento si tengono in vaso 
per portarle nel!' inverno nella stufa. Sono quindi esemplari poco ri- 
gogliosi, ed il loro fusto non ha più di 10 cm. di diametro; il peri- 
derma primario persiste tuttora. Il periderma nelle radici è del tutto 
eguale a quello del fusto. 

Pinus Salzmanni Don. — I cuscinetti delle foglie producono rego- 
lari prominenze sulla superfìcie dei fusti giovani, per la quale ragione 
una sezione trasversale di essi ha circonferenza ondeggiata. L'epider- 
mide è costituita da piccole cellule a membrana inspessita fino a far 
sparire quasi del tutto la cavità della cellula, "Esteriormente l'epider- 
mide è coperta da una sottile cuticola sulla cui superficie si trovano 
masse cerose in piccola quantità; il resto della parete esterna non che 
le laterali e l' interna delle cellule epidermiche, sono fortemente ligni- 
ficate. In tali casi si può eseguire con vantaggio una doppia colora- 
zione nel seguente modo. Trattando il taglio colla floroglucina ed acido 
idroclorico, le parti lignificate si colorano in rosso, aggiungendo poscia 
potassa scompare il colore rosso e tanto le pareti lignificate che le 
suberificate divengono gialle, aggiungendo ora acido solforico ritorna 
il colore rosso delle pareti lignificate, mentre le suberificate restano 
gialle; tutte queste reazioni si possono eseguire sullo stesso portaoggetti. 

Al disotto dell' epidermide si trova un ipoderma molto pronunziato 
formato da parecchi strati di cellule a contorni irregolari. Sulla cresta 
delle prominenze le pareti delle cellule ipodermiche sono considerevol- 
mente inspessite negli strati esterni, diminuendo man mano verso l' in- 
terno; lo stesso ha luogo verso le insenature, ove l'ipoderma è for- 
mato ugualmente da cellule a parete sottile. I^a parete delle cellule 
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ipodermiche è lignificata per tutta la sua estensione. II periderma si ge- 
nera dallo strato del parenchima corticale situato immediatamente al di- 
sotto dell' ipoderma, corre quindi parallelamente alla circonferenza on- 
deggiata del fusto; le insenature del periderma spariscono però col pro- 
gressivo accrescimento in ispessore, sicché il taglio trasversale assume 
man mano la forma ordinaria di cerchio. 

I primi prodotti dell'attività fellogenica sono parecchi strati di cellule 
sugherose, larghe, senza contenuto speciale, a parete sottile; pi ii tardi, 
verso la fine del primo anno, nascono felloidi che formano uno strato 
di cellule a parete molto spessa e lignificata, situata al disotto delle 
insenature. Al principio questi felloidi si estendono soltanto per un 
pìccolo tratto della circonferenza; nel corso degli anni aumentano poi 
notevolmente di volume, tanto nella direzione tangenziale che radiale. 
Proporzionalmente diminuiscono gli strati di sughero, i quali nei rami 
di 5 6 anni sono ridotti ad uno solo, mentre ogni striscia di felloide 
si compone di 3-5 strati. 

I felloidi non abbracciano, nemmeno negli organi vecchi, tutta la cir- 
conferenza del fusto in 'forma di anello, ma si curvano qua e là verso 
l'interno e l'esterno. Si formano pure 1 o 2 strati di felloderma. 

Nell'età avanzata comincia la formazione di scorza squamosa; i 
pendermi interni concordano in tutto col primario, essendo anche essi 
costituiti da strisce regolarmente alternantisi di felloidi a parete spessa 
e lignificata e di sughero a parete sottile. 

La successiva sfogliazione dei complessi piìi esterni del fellema pri- 
mario e delle placche vecchie di scorza si compie mercè la lacerazione 
delle membrane sottili delle cellule sugherose, di modo che il felloide 
rimane al fusto e lo copre esternamente; si ha quindi felloide di se- 
parazione attivo. 

Lo sviluppo del periderma nelle radici corrisponde bensì general- 
mente a quello dei fusti, ma in esse fino dal principio la formazione 
di felloidi è molto più abbondante. Gli strati sugherosi sono ^mpre 
poco numerosi, e le loro cellule sono ordinariamente del tutto schiacciate, 
cosicché i felloidi vengono quasi a toccarsi. Le cellule di quest'ultimi 
hanno un contenuto brunastro e la loro parete esterna e le laterali 
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sono notevolmente più forti della interna. Da ciò risulta la costituzione 
singolare di questo periderma, che ricopre le radici in forma di una 
sottile lamina di colore bruno rosso. Questa è tanto poco maneggiabile 
e cosi fragile che toccata appena si stacca, e volendo farne un taglio 
si spezza- facilmente. Anche nelle radici si forma ad una certa età 
scorza squamosa. 

In molte altre specie del genere Pinus da me studiate il fellema 
consta altresì di felloidi e di sughero, ma non sempre questi due tessuti 
sono così ben distinti e netti come nella specie ora descritta. Il peri- 
derma delle radici invece mostra costantemente abbondante formazione 
di felloidi della costituzione suesposta. 

, Cedrus Lihani Barrel. — La struttura dell* epidèrmide e del periderma 
somiglia molto alle forme di tessuti corrispondenti dei pini. Le cellule 
epidermiche sono mediocremente inspessite sul lato esterno, ed alcune 
di esse si prolungano in peli a forma di un dito di guanto; tutta la 
loro parete è lignificata, eccettuata la cuticola. All' epidermide segue 
un ipoderma di alcuni strati di cellule irregolari a membrana ligni- 
ficata ed alquanto inspessita; sul dorso dei cuscinetti fogliari questi 
inspessimenti sono più notevoli. Il parenchima corticale è ricco di 
clorofilla ed alquanto coUenchimatico negli strati esterni. 

Luogo d'origine del periderma è lo strato corticale parenchimatico 
immediatamente al disotto dell'ipoderma. Il fellema è composto altresì 
di felloidi e di sughero, ma meno nettamente che nel Pirms Sahmanni. 
Più tardi si sviluppa scorza squamosa; i pendermi interni sono molto 
irregolari e nascono a poca distanza l'uno dall'altro, ed i loro felloidi 
sono meno estesi, predominandovi il sughero. 

Il periderma delle radici corrisponde esattamente a quello nelle radici 
dei pini, essendo anche esso formato per la maggior parte da felloidi 
robusti. 
* 

Picea Smilhiana Loud. — La circonferenza del taglio trasversale 
di un giovane ramo mostra altresì sporgenze ed insenature, in corri- 
spondenza dei cuscinetti fogliari e dei solchi trovantisi fra due di essi. 
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Le pareti delle cellule epidermiche sono alquanto inspessite e, ad 
eccezione della sottile cuticola, lignificate. 

Vi è un ipoderma molto sviluppato, che riempie del tutto le spor- 
genze. Gli strati più esterni di esso sono fibre , che sul dorso delle 
sporgenze formano 2 o 3 strati, mentre al disotto delle insenature co- 
stituiscono dei gruppi. In tal guisa il tessuto meccanico di ogni cusci- 
netto fogliare forma un arco che posa sopra una forte base come le 
arcate di un ponte. Il rimanente dell'ipoderma consta di cellule pa- 
renchimatiche incolori, il cui diametro decresce verso Y interno. Tutte 
le cellule ipodermiche sono lignificate. Il parenchima corticale contiene 
delle piccole quantità di granuli clorofillacei , e sotto le insenature 
confina direttamente coi gruppi di fibre. 

Il periderma prende origine dal primo strato del parenchima corticale 
ugualmente in tutto il giro del fusto. La successione delle cellule nel 
fellogeno è contrifugo-intermedia; per i primj nascono 3-5 strati di 
sughero a grandi cellule incolori ed a membrana sottile, che vengono 
facilmente schiacciate eseguendone i tagli col rasoio, e contempora- 
neamente si formano pure 1 o 2 strati di felloderma. Poi incomincia 
la formazione dei felloidi che somigliano molto a quelli dei pini. Nei 
primi anni constano di un solo strato a forma di una striscia , il cui 
centro è situato sotto l'angolo di una insenatura, estendendosi verso 
ambedue i lati quasi sino alla metà delle sporgenze contigue. Coir avan- 
zare dell'età l'ulteriore sviluppo si compie nello stesso modo come 
nei pini; il felloderma però vi è molto più abbondante, formando 10 
o più strati. Le cellule fellodermiche sono ricchissime di contenuto , 
nel quale abbonda la clorofilla; lo loro pareti alquanto inspessite con- 
stano di cellulosio puro , e così il felloderma assume completamente 
r aspetto del parenchima corticale contiguo, ma la sua disposizione in 
fila non lascia alcun dubbio sulla sua origine. 

L' epijjermide e l'ipoderma si conservano sino al terzo o quarto anno, 
poscia si sfogliano , come pure i complessi più esterni del feMema 
vanno a staccarsi a poco a poco. 

Le piante a mia disposizione sono tutte quante giovani, non avendo 
più di 10 anni, e non mostrano ancora formazione di scorza, la quale 
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nelle specie affini apparisce solo nell' età avanzata ed è scorza squamosa. 

Il periderrtia delle radici nasce molto precocemente, allorquando ap- 
pena è finita la diff'erenziazione dei singoli tessuti del fascio fibrova- 
scolare. Come di regola si genera dal pericambio; lo sviluppo ha luogo 
dapprincipio nel senso centripeto , ma avvengono anche alcune seg- 
mentazioni centrifughe , da cui risultano alcuni strati di felloderma. 
Anche qui la maggior parte del fellema si compone di felloidi , che 
nel resto si comportano come quelli delle radici dei pini. 

La struttura dei giovani fusti di Picea exceha Sk. è sostanzialmente 
analoga a quella della specie precedentemente descritta, ed anche la 
generazione del periderma ha luogo nello stesso modo; solo nelFulte- 
riore sviluppo si manifestano delle lievi differenze, che consistono in 
ciò, che i felloidi non vi raggiungono tali dimensioni e le loro pareti 
cellulari sono meno forti. Di più è da notarsi, che il fellema è sempre 
poco abbondante. In quanto alle radici vi si riscontrano le stesse par- 
ticolarità come nelle specie precedenti. 

Abies cephalonica Loud. — La circonferenza del taglio trasversale di 
un giovane fusto è circolare, mancandovi i cuscinetti fogliari. Le cellule 
epidermiche sono relativamente grandi e soltanto la loro parete esterna 
è alquanto inspessita. L' ipoderma fa difetto ed il periderma nasce 
presto (maggio) dal primo strato corticale. La successione delle seg- 
mentazioni è centripeta, ed i primi strati del fellema sono larghe cel- 
lule sugherose a parete sottile; più tardi le cellule in parola sono più 
appiattite, piene di un contenuto scuro, le loro pareti più spesse, specie 
Testerna, ed a poca distanza V uno dall'altro si forma uno strato felloi- 
dale. Il fellema resta sempre poco voluminoso. 

Nel periderma delle radici i felloidi sono meno sviluppati che nelle 
altre Abietinee. 

Taxodium mucronatum Ten. — L'epidermide non offre nulla che 
fosse degno d'essere rimarcato. 

L' ipoderma manca del tutto, ed il tessuto corticale primario è costi- 
tuito da parenchima, fra i cui elementi, nella regione interna, si tro- 
vano sparse delle fibre isolate o riunite in piccoli gruppi; nella parte 
esteriore della corteccia primaria si riscontrano grandi lacune resinifere. 
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Il periderma nasce verso la fine del primo anno e si genera da uno 
strato profondo della corteccia primaria, poco distante dal libro. Lo 
spessore del fellema è piccolo, limitandosi a 4-6 strati. Tutti gli ele- 
menti del periderma sono distinti per T eguale sottigliezza delle loro 
pareti; non vi si riscontrano né felloidi, né qualsiasi sclerotizzazione ; 
il felloderma manca. I tessuti rimasti al difuori di questo primo peri- 
derma — vale a dire l'epidermide e quasi tutta la corteccia primaria — 
si disseccano presto e si sfogliano durante il secondo anno. 

È da notare, riguardo al libro, la sua esatta disposizione a strati con- 
centrici per tutta Testensione: si alternano regolarmente 3 o 4 strati 
di libro molle — tubi cribrosi e parenchima — con uno strato di fibre. 
Tutti gli elementi liberiani al taglio trasversale hanno forma rettan- 
golare. 

L'attività del primo fellogeno cessa però ben presto, e già nel terzo 
anno comparisce più internamente un secondo fellogeno, che prende 
origine da uno strato del libro molle. Tanto il secondo quanto gli ul- 
teriori pendermi corrono parallelamente al primo ed a poca distanza 
tra di loro, di guisa che i complessi di scorza si presentano come ci- 
lindri cavi concentrici, si tratta qiiindi di scorza anulare. La suc- 
cessione dei pendermi interni non sta, come in altre piante (Vitis) ^ 
in relazione coi periodi di vegetazione e dipende probabilmente dalla 
quantità del libro sviluppatosi; ogni lamella di scorza è di poca esten- 
sione , comprendendo soltanto 10-15 strati all' incirca. La costituzione 
delle singole cellule dei pendermi interni corrisponde a quella del 
primo. Le singole lamine di scorza non si staccano una per una su- 
bito dal tronco, ma restano piii o meno lungamente attaccate le une 
sopra le altre, sicché la scorza giunge ad uno spessore considerevole. 
Nello radici i tessuti corrispondenti si sviluppano e si comportano nella 
stessa maniera come nel fusto. Il primo periderma in esse persiste pa- 
rimenti soltanto poco tempo, ed i pendermi interni producono altresì 
scorza anulare. Per il lento accrescimento in ispessore delle radici e 
per il minore volume del libro, le lamelle di scorza sono ancora più 
sottili. 

Cryptomeria japonica Don. — Il periderma e la scorza di questa 
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specie sono identici a quelli del Taxodium, tanto relativamente alla 
loro genesi ed ali* ulteriore sviluppo, quanto alla costituzione ed alla 
qualità dei singoli tessuti del periderma, e ciò non si riferisce soltanto 
ai fusti, ma anche alle radici. 

In tutte le specie appartenenti alla tribù delle Cupressinee lo svi- 
luppo del periderma e della scorza si compie in maniera simile a quella 
descritta per le Taxodinee. 

Cupressics sempervirens L. — Luogo d* origine del periderma è uno 
strato profondo della corteccia primaria, e la formazione di esso inco- 
mincia già nel primo anno. La generazione del periderma è centrifugo- 
intermedia, e da ciò risultano alcuni strati di felloderma. 

Dopo la sfogliazione del primo anello di scorza — formato dalF epi- 
dermide e dalla maggior parte della corteccia primaria — i rami ed 
i tronchi mostrano per lungo tempo una superfìcie perfettamente liscia, 
poiché il periderma primario persiste ancora in tronchi del diametro 
di 12-15 cm. 

In quanto concerne il libro,* vi sì manifesta la stessa regolare stra- 
tificazione concentrica suddescritta per il Taxodmm, 

I peridermi interni corrono paralleli al primo e tra di loro , e per- 
ciò anche qui ne risulta scorza anulare. Il fellema è sempre com- 
posto di cellule sugherose, cubiche, .senza un contenuto speciale, ed a 
parete sottile. Essendo cominciata la formazione di peridermi interni, 
si succedono prontamente Tuno all'altro, però senza rapporto deter- 
minato coir accrescimento annuale del libro. I tronchi vecchi sono 
quindi coperti di scorza, e la loro superfìcie è ruvida e ricca di scre- 
polature longitudinali, lo che dipende da ciò che le successive lamine 
di scorza rimangono attaccate le une sopra le altre, per la quale ra- 
gione la scorza diventa voluminosa; i complessi più esterni si lacerano 
poi in seguito air ingrossamento del tronco, e, causa la distribuzione 
delle fibre entro il libro, la lacerazione della scorza deve compiersi 
nella direzione longitudinale dell'organo. Talvolta il periderma devia 
alquanto nel suo percorso dalla forma normale di cerchio, descrivendo 
una leggiera curva verso T interno o l'esterno, la quale cosa accade 



Digitized by 



GoogI( 



58 HERMANN ROSS 

specialmente, se nello strato d' iniziale si trova una delle grandi lacune 
resinifere, che si riscontrano abbondantemente nel libro secondario. 

Lo sviluppo e la costituzione del periderma e della scorza anulare 
delle radici concordano del tutto con quelli del fusto, eccettuata l'ini- 
ziale del periderma, che è sempre il pericambio. 

Delle quattro sottotribù delle Cupressinee ho esaminato: Caìlitris 
quadrivalvis Vent., numerose specie di Thuia e di Cupressus, e Ju- 
niperics phoenìcea L. In tutti i casi ho potuto constatare la completa 
concordanza generale rispetto al periderma ed alla scorza, non che al 
libro, presentandosi sempre i caratteri suaccennati. 

Podocarpus neriifolia R. Br. — Le cellule epidermiche sono note- 
volmente inspessite e lignificate nella loro parete esterna, la quale al 
taglio trasversale è fortemente curvata verso T esterno. Lo strato più 
esterno del tessuto fondamentale è un ipoderma di fibre a membrana 
lignificata ed estremamente inspessita. L' ipoderma è qua e là inter- 
rotto da cellule a parete sottile , onde agevolare il passaggio degli 
umori fra l'epidermide ed i tessuti sottostanti. Di rado si osserva che 
l'ipoderma è formato da due o più strati. 

Il resto della corteccia primaria consta di parenchima nel quale si 
trovano irregolarmente distribuite alcune grandi lacune resinifere. 
L' iniziale del periderma è uno degli strati più profondi della corteccia 
primaria a pochissima distanza dal libro, talvolta persino uno strato 
libroso. Dapprincipio il periderma non si estende sempre ugualmente 
attorno a tutto il fusto, ma si limita ad una parte di esso, nel quale 
caso si curva verso la periferia, e traversando tutta la corteccia giunge 
all'ipoderma o all'epidermide. In ogni modo l'epidermide e la corteccia 
primaria al di fuori del periderma diseccandosi diventano brunastre, 
il che si riconosce subito ad occhio nudo ; ma la sfogliazione di questi 
tessuti ha luogo solo dopo alcuni anni, quando si sono sviluppati 3 o 
4 pendermi interni. Questi ultimi corrono parallelamente tra di loro, 
per lo più alla distanza di pochi strati , cosicché le lamine di scorza 
sono sottilissime. Il primo periderma e gli interni sono della stessa 
costituzione; il fellema di tutti è formato ugualmente da larghe cellule 
sugherose a parete sottile. 
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Nel Podocarpus sinensis il periderma e la scorza sì sviluppano so- 
stanzialmonte nello stesso modo, e vi si manifestano soltanto delle lievi 
modificazioni. U ipoderma fa difetto completamente, e lo strato iniziale 
del periderma è meno profondo che nella specie precedente, cosicché 
una parte della corteccia ricca di lacune resinifere resta conservata 
dopo che si è formato il primo periderma. Le pareti delle cellule peri- 
dermiche sono tutte di uguale sottigliezza, e la scorza è anulare, quan- 
tunque talvolta, e specialmente nelle radici , il percorso dei peridermi 
interni sia alquanto irregolare. 

Relativamente alle radici è ancora da rilevarsi, che il primo peri- 
derma persiste per un tempo straordinariamente lungo , di modo che 
la formazione dei peridermi interni incomincia solo in radici di 10-12 
mm. in diametro. Il periderma delle radici corrisponde del resto a quello 
del fusto. 

Dacrydium cupressinum Soland. — Il periderma nasce dal primo 
strato corticale sottostante all' epidermide , e le cellule peridermiche 
sono tutte quante a membrana sottile. La pianta che ho potuto studiare 
è relativamente giovane e coltivata in vaso; in essa il primo periderma 
persiste ancora, e non e' è traccia di scorza, fco stosso vale per le ra- 
dici; anche nelle più vecchie non vi è altro che il periderma primario, 
la cui costituzione corrisponde a quella del fusto. 

In somma nelle suddette specie delle Podocnrpee il periderma e la 
scorza sono sostanzialmente analoghi a quelli delle Cupressinee. 

Giìigko biloba L. — L'epidermide coperta da una forte cuticola non 
offre per il resto niente di notevole. Ad essa segue un ipoderma di 8 o 
4 strati di cellule prosenchimatiche irregolari a parete lignificata e me- 
diocremente inspessita. Il parenchima corticale è un po' collenchimatico, 
e sparse in esso si trovano numerose lacune resinifere disposte in 
cerchio. Al limite interno della corteccia primaria si trovano cellule 
sclerenchimatiche (brachisclereidi del Tschirch, kurzes Steinskleren- 
chym del De Bary) in grandissima quantità, le quali vanno a formare 
un cilindro cavo di tessuto meccanico quasi senza interruzione attorno 
al corpo fibrovascolare. 

Le prime segmentazioni del periderma nascente avvengono ben presto ; 
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nel mese di luglio se ne trovano già 2 o 3 strati nei giovani rami 
lunghi. Il luogo della sua origine è lo strato più esterno del paren- 
chima corticale, che confina immediatamente coir ipoderma. 

Il fellema è costituito ugualmente da larghe cellule sugherose cu- 
biche a parete sottile. Ben presto nascono pure 2 o 3 strati di fello- 
derma, la formazione del fellema però è molto più abbondante, giun- 
gendo nel secondo anno allo spessore di 12 e più strati. In seguito 
alla dilatazione tangenziale del periderma, l'epidermide e l'ipoderma 
si screpolano, lacerandosi in strisce longitudinali, che ancora per lungo 
tempo restano aderenti al fusto. L' attività del fellogeno si continua 
nello stesso modo abbondante, quindi il fellema diventa voluminoso, 
essendo poco il suo disfacimento sul lato esteriore. I felloidi vi man- 
cano assolutamente; la sola specialità del fellema consiste in ciò, che la 
parete interna di ogni terzo o quarto strato è alquanto inspessita, il 
che produce una regolare stratificazione del fellema. Il suddetto inspes- 
simonto risulta dal maggiore sviluppo della lamella dì cellulosio, la 
quale inoltre è fortemente lignificata. 

Nei rami abbastanza vecchi incomincia poi la formazione di peri- 
dermi interni, i quali p^rò nascono sempre a pochissima distanza dal- 
l'anteriore, collegandosi pei loro margini con esso. L'abbondanza del 
fellema è pure nei pendermi interni molto considerevole, quindi la 
scorza consta quasi del tutto di sughero, fra il quale si trovano in- 
clusi piccoli complessi di tessuti corticali. I pendermi interni penetrano 
perciò così poco e cosi lentamente verso l' interno , che nei rami del 
diametro di 10 cm. esistono ancora le cellule sclerenchimatiche, della 
corteccia primaria. Nelle radici tutto è analogo ; il fellema vi è ancora 
più abbondante fino dal principio. Nelle radici giovani, il cui corpo 
fibrovascolare incomincia appena a formarsi, si trova già un invoglio 
di sughero di 30 o 40 strati. 

Del resto tutti i particolari del periderma del fusto si riscontrano 
altrettali nelle radici. 

Torreya nucifera S. et Z. — La superficie dei fusti giovani, come 
nella maggior parte delle Conifere, mostra leggieri solchi e rialzamenti, 
i quali ultimi stanno in rapporto coli' inserzione delle foglie. La circon- 



Digitized by 



Google 



CONTRIBUZIONI ALLA CONOSCENZA DEL PERIDERMA 61 

ferenza del taglio trasversale di un tale organo presenta perciò delle 
sinuosità più meno profonde corrispondenti ai solchi sulla superfìcie. 
L'epidermide è formata da cellule prosenchimatiche ; quelle nelle in- 
senature non offrono niente di singolare; quelle sul dorso delle spor- 
genze invece sono a parete molto spessa. . Quella parte della parete 
corrispondente alla membrana delle cellule epidermiche tipiche non 
è lignificata, ma suberificata sul lato esterno e sui laterali, mentre 
r ulteriore inspessimento, che per così dire riempie la cavità cellulare 
primitiva, è fortemente lignificato. 

Verso la fine del primo anno comparisce il periderma nel primo 
strato parenchimatico della corteccia primaria, e sino al secondo anno 
nascono parecchi (6-8) strati di fellema e 2 o 3 di felloderma, le cui 
cellule si riempiono di clorofilla e di altre sostanze, che sogliono tro- 
varsi nel parenchima corticale. Nel fellema predomina dapprincipio la 
formazione felloidale; già i primi strati del fellema nascente sono fel- 
loidi a cellule alquanto irregolari. Sulle sporgenze, laddove Y epider- 
mide è molto forte, il felloido è meno robusto ed abbondante, mentre 
sotto le insenature, le quali si sono man mano slargate ed aperte, esso 
costituisce un complesso coerente di cellule fortemente inspessite e li- 
gnificate. Le vere cellule sugherose sono sempre a membrana sottile. 
Sino al terzo o quarto anno il periderma aumenta poco di volume, 
ma poi ha luogo un fenomeno, che spiega la distribuzione singolare 
' dei felloidi. 

Nei rami giovani, di un anno, il forte inspessimento delle cellule 
epidermiche sul dorso delle sporgenze accenna al bisogno di un tes- 
suto meccanico, onde proteggere la corteccia; nelle insenature ad ori- 
ficio stretto nello stato giovane non occorre questo rinforzo. Nel corso 
dell' ulteriore sviluppo in seguito all' ingrossamento deir organo, le sud- 
dette insenature si allargano man mano, ed ora il felloide, situato a 
forma di una larga striscia, immediatamente assume nello stesso tempo 
la funzione di un tessuto meccanico e protettore. 

Questi fenomeni si manifestano esternamente alla superficie del fusto : 
i cuscinetti delle foglie hanno un aspetto lucido, mentre ai loro lati 
corre una linea grigia o ruvida che a poco a poco si allarga a forma 
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di una striscia; questa ultima è formata dal periderma che dopo la la- 
cerazione deir epidermide al fondo delle sinuosità, apparisce alla super- 
ficie, mentre sui cuscinetti fogliari T epidermide — benché morta — 
è ancora conservata. L'epidermide si sfoglia poi nel terzo o quarto anno, 
allorquando i felloidi hanno raggiunto una certa estensione e solidità. 
Più tardi si forma scorza squamosa; i pendermi interni constano anche 
essi in gran parte di felloidi di simile costituzione. 

Nel periderma delle radici si manifestano notevoli divarii. Già este- 
riormente queste radici si distinguono da quelle di tutte le altre Co- 
nifere, da me studiate, per il singolare aspetto della loro superficie gial- 
lastra, che è coperta di grandi lenticelle. Il periderma vi è sempre re- 
lativamente sottile, essendo formato soltanto da pochi strati di cellule 
suglierose a parete sottile; felloidi mancano sempre. In radici grosse 
^ 4 cm. in diametro, non e' è traccia di scorza. 

Benché non tocchi direttamente le mie ricerche, vorrei accennare 
alla conformazione singolare delle fibre, che si trovano abbondante- 
mente nella corteccia di questa specie. Queste fibre sono di una lun- 
ghezza straordinaria e si distaccano facilmente dal tessuto parenchi- 
matico; allora si possono riconoscere anche ad occhio nudo. La loro 
parete lignificata è molto spessa e carica di piccolissimi cristalli. 

Taxus chinensis Roxb. — L' epidermide, anche dei fusti giovanissimi, 
risalta al taglio trasversale per il colore giallo delle pareti esterne e 
laterali, che dipende dalla forte suberificazione. Il parenchima corticale 
confina direttamente coir epidermide per la mancanza di un ipoderma. 

L' iniziale del periderma è uno strato corticale poco distante dall' e- 
pidermide, presso a poco il terzo sino al sesto. Nel primo anno si for- 
mano 2-4 strati di felloderma, mentre il fellema giunge a 10 o più 
strati. I primi strati del fellema sono lignificati ed a parete alquanto 
spessa, rappresentano quindi un felloide di separazione attivo. Alla 
sezione trasversale le cellule sugherose sono quasi sempre schiacciate, 
però è da supporre, che questo sia la conseguenza del taglio , poiché 
le dette cellule ofi'rono poca resistenza alla pressione del rasoio per 
la sottigliezza della loro parete e per la cavità grande e vuota. 
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Nel primo anno il periderma non si estende sui cuscinetti delle foglie, 
i quali quindi formano delle strisce verdi sulla superfìcie bruna del 
fusto. 

Nel corso delF ulteriore sviluppo si ripete di quando in quando la 
formazione di complessi felloidali , i quali però non costituiscono anelli 
chiusi , ma sono spesse volte interrotti da strisce di sughero. Simile è 
la costituzione dei pendermi interni, che si formano nelF età avanzata 
dell'organo, producendo della scorza squamosa. Le placche di scorza 
sono sottili (2-3 mra.) e si distaccano presto, per mezzo di lacerazione, 
dalle cellule sugherose, in modo simile a quello con cui questo feno- 
meno si compie, nelle Abietinee; la scorza rimanente al fusto è quindi 
poco voluminosa. 

Il periderma delle radici differisce alquanto da quello dei fusti. Il 
fellema è formato ugualmente da cellule sugherose a parete sottile; 
felloidi non ci sono. Nelle radici più vecchie a mia disposizione — 15 
cm. di diametro incirca — il primo periderma è tuttora conservato; 
il fellema raggiunge lo spessore di 10-12 strati, e le cellule dei più 
esterni contengono delle masse brunastre. 

Taxus fastigiata Lindi, e Gord. si comporta in modo uguale come 
la specie precedente. 



In quanto alle Conifere, di cui ho esaminato il maggior numeifo di 
generi che mi è stato possibile, c'è da notare T identità dei caratteri 
essenziali del periderma, non soltanto fra le varie specie di un genere 
(salvo poche eccezioni) ma anche fra i generi affini e talvolta anzi fra 
({uelli che formano una sottotribù o una tribù. 

Il carattere specifico del periderma nella sottotribù delle Araucariee 
sta nella larghezza straordinaria delle sue cellule, forma che non si 
riscontra più in alcun' altra Conifera. Dove ci sono felloidi, le loro 
cellule hanno presso a poco la stessa conformazione di quelle del su- 
ghero. 

Tutte le specie della sottotribù delle Abietinee sono distinte per il 
minore o maggiore sviluppo di felloidi a parete spessa e lignificata, 
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alternantisi regolarmente con strati di sughero a parete sottile ; sempre 
hanno scorza squamosa. 

Nella sottotribii delle Taxodinee, in tutta la tribù delle Cupressinee 
ed in molte specie della sottotribù delle Podocarpee abbiamo scorza 
anulare, i felloidi fanno difetto; le cellule sugherose sono dappertutto 
cubiche, larghe, incolori ed a parete sottile. E rimarchevole, che questi 
gruppi nei cui fusti e radici si forma scorza anulare secondo i loro 
caratteri morfologici, appartengono bensì alle tre tribù del sistema di 
Eichler, ma si succedono immediatamente Tuno all'altro. 

Le Taxee hanno di nuovo scorza squamosa; riguardo alla costitu- 
zione del periderma vi sono alcune differenze fra i singoli generi. 

Il Gingko, tanto singolare per la conformazione delle foglie, ha fel- 
lema abbondante, formato esclusivamente da larghi elementi sughe- 
rosi, caso unico nelle Conifere. Torreya e Taxus invece hanno felloidi 
ben sviluppati, simili, ma diversi da quelli delle Abietinee. 

MONOCOTILEDONI. 

Come un rappresentante dello Monocotiledoni , i cui fusti e le cui 
radici crescono in ispessore, riporto la Dracaena reflexa Lam. 

La formazione del periderma nel fusto comincia relativamente tardi, 
ed il luogo della sua origine è il primo strato del tessuto fondamen- 
tale immediatamente al disotto dell' epidermide. La generazione è pu- 
ramente centripeta; la nuova segmentazione nel fellogeno non avviene 
prima che l'ultima cellula fellemica si sia suberificata. Il fellema è 
relativamente copioso; le sue cellule sono tutte sugherose, ma talvolta 
alquanto irregolari e spostate. La loro parete è robusta e mostra molto 
manifestamente la stratificazione a lamelle. Dopo il trattamento con 
floroglucina ed acido idroclorico la lamella più interna si rileva spic- 
catamente dalle altre , colorandosi in rosso , essendo essa fortemente 
lignificata. Immergendo poi un tale taglio — dopo averlo lavato col- 
r acqua — in una goccia di acido solforico concentrato tutte le partì 
colorate in rosso si sciolgono prontamente e rimane soltanto un sot- 
tile strato, la lamella di suberina o la media. 
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Il periderma primario è perdurante, ed il suo ulteriore sviluppo non 
offre niente di speciale. 

Nelle radici nasce il periderma parimenti molto tardi, comparendo 
solo in quelle di 3 o 4 mm. in diametro. Esso prende origine da uno 
degli strati più esterni del tessuto tegumentale a poca distanza dall' en- 
dodermide esterna. Nei suoi particolari concorda col periderma dei fusti. 



Nei fusti delle Monocotiledoni che non crescono in ispessore, man- 
cano ordinariamente del tutto le normali formazioni di periderma, e 
lo stesso vale per le loro radici, almeno per il maggior numero delle 
specie. Il tessuto tegumentale di tali radici si disecca più o meno 
presto e perisce sino air endodermide interna , la quale suole essere 
molto spessa e suberificata. 

In altre specie invece il tessuto tegumentale si conserva per tutta 
la vita della radice , poiché un tessuto protettore si trova alla sua 
periferia. Laddove esiste una endodermide esterna abbastanza forte , 
questa basta talvolta per proteggere i tessuti sottostanti. Se invece si 
sviluppa un periderma , esso si genera più o meno regolarmente da 
uno degli strati più esterni del tessuto tegumentale, talvolta pure dalle 
cellule deir endodermide esterna. Lo sviluppo di questi pendermi non 
offre niente di particolare ; la sua generazione è per lo più centripeta, 
le cellule dei fellema sono larghe, vuote, più o meno irregolari, ed a 
parete sottile. 



Dalle ricerche suesposte risulta, che la formazione e lo sviluppo del 
periderma e della scorza si compiono anche nelle radici conforme- 
mente alle leggi generali conosciute sul proposito. 

In nessun caso ho potuto constatare una differenza fondamentale fra 
il periderma del fusto e quello delle radici, anzi in moltissime specie 
essi concordano completamente sino ai più minuti particolari. 

In altre specie si mostrano delle lievi modificazioni , che in parte 
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stanno forse in rapporto cól diverso ambiente in cui le radici vivono 
e col loro minore accrescimento. 

Soltanto in relativamente poche specie esistono delle differenze no- 
tevoli (Quercits Sicber, Salix, Camellia, Bignonia, Torreya^ Taxus) 
che consistono per lo più nella mancanza degli ispessimenti delle cel- 
lule fonemiche nelle radici. Il fellema di queste ultime mostra gene- 
ralmente una costituzione più regolare e più semplice di quello del 
fusto. 
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